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VOORWOORD 
In opdracht van de Landinrichtingsdienst te Utrecht heeft het 
Staring Centrum een voorlopige systeembeschrijving en -analyse 
van het abiotisch en biotisch milieu op basis van beschikbare 
gegevens uitgevoerd ten behoeve van de voorbereiding van het 
landinrichtingsproject "Ochten-Opheusden" (fase 1). Tevens zijn 
in dit rapport leemten in kennis aangegeven om tot een defini-
tieve ecologische systeembeschrijving en -analyse voor dit gebied 
te komen (fase 2). De resultaten van het onderzoek in fase 2 gaan 
een functie vervullen bij de planvorming, de evaluatie, de nadere 
afweging van belangen en de eerste schatting in dit project. 
Aan het onderzoek werkten mee: 
Drs. J.A.M, ten Cate en J.R. Mulder van het Staring Centrum, 
ing. E.T.M. Overkamp en drs. J. van der Linden van Heidemij 
Adviesbureau, Arnhem. 
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1 INLEIDING 
1.1 Doel van het onderzoek. 
Het doel van het onderzoek in het landinrichtingsproject "Ochten-
Opheusden" was om, op basis van beschikbare gegevens, een 
voorlopige systeembeschrijving en -analyse van het abiotisch en 
biotisch milieu te maken (fase 1). Tevens zouden in deze eerste 
fase de leemten in kennis worden vastgesteld om in een tweede 
fase van onderzoek te komen tot een definitieve ecologische 
systeem-beschrijving en -analyse van het gebied. De resultaten 
van het onderzoek in de tweede fase gaan een functie vervullen 
bij de planvorming, de evaluatie, de nadere afweging van belangen 
en de eerste schatting in dit project. Op basis van de resultaten 
uit de tweede fase zal o.a. kunnen worden vastgesteld voor welke 
veranderingen in het abiotisch milieu bestaande natuurwaarden 
kwetsbaar zijn en hoe deze door specifieke inrichtingsmaatregelen 
en voorzieningen duurzaam veilig gesteld kunnen worden. Tevens 
kan inzicht verworven worden over locaties waar zich gunstige 
uitgangssituaties voordoen of gecreëerd kunnen worden voor 
natuurontwikkeling. 
1.2 Rapport en bijlagen 
Bij ons onderzoek hebben we uitsluitend gebruik gemaakt van 
bestaande gegevens. Met behulp van de gegevens beschrijven we in 
dit rapport de volgende patronen: 
- het abiotisch patroon (hoofdstuk 2); 
- het biotisch patroon (hoofdstuk 3); 
- het anthropogene patroon (hoofdstuk 4). 
Bij elk hoofdstuk zijn de geraadpleegde literatuur en kaarten 
vermeld. 
Hoofdstuk 5 bevat een voorlopige geohydrologische systeem-
beschrijving, die we op basis van de analyse van het abiotisch 
patroon hebben opgesteld. 
Door gebrek aan voldoende gegevens was het niet mogelijk een 
gebiedsdekkende analyse te maken van het biotische patroon, 
waardoor een voorlopige ecologische systeembeschrijving niet 
opgesteld kon worden. Hoofdstuk 6 (ecologische systeem-
beschrijving) geeft dan ook slechts enkele ruimtelijke relaties 
tussen de abiotische en biotische patronen. 
In hoofdstuk 7 staan de leemten in kennis om, in een tweede fase 
van onderzoek, tot een definitieve ecologische systeem-beschrij-
ving en -analyse van het gebied te komen. 
Bij het rapport behoren 15 bijlagen. De bijlagen 1 t/m 14 geven 
verschillende aspecten van de drie genoemde patronen weer, deels 
op schaal 1 : 50 000 en deels op schaal 1 : 25 000. 
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Bijlage 15 geeft de geohydrologische systemenkaart, schaal 
1 : 50 000. 
Het onderzochte gebied zal in dit rapport kortweg worden 
aangeduid met Ochten-Opheusden. 
13 
HET ABIOTISCH PATROON 
Hieronder volgen de abiotlsche patronen, die voor de geohydro-
logische en ecologische systeembeschrijving van Ochten-Opheusden 
van belang zijn: 
- Hoogteligging 
- Geologie 
- Geomorfologie 
- Bodemgesteldheid 
- Geohydrologie 
Alle patronen zijn weergeven op een kaart, schaal 1 : 50 000, die 
als bijlagen aan dit rapport zijn toegevoegd. 
2.1 Hoogteligging 
Uit de hoogtecijferkaarten, schaal 1 : 10 000, hebben we een 
hoogtelijnenkaart, schaal 1 : 50 000 samengesteld (bijlage 1). De 
hieraan ten grondslag liggende opnamen dateren uit de 50-er en 
60-er jaren. In de uiterwaarden zijn geen hoogtelijnen aange-
geven. Tussen 1976 en 1982 is een rivierkaart met hoogtecijfers, 
schaal 1 : 5 000, van de uiterwaarden van Ochten-Opheusden door 
Rijkswaterstaat vervaardigd. Vooral door de kleiwinning is de 
topografie daar sindsdien veelal gewijzigd. Daarom hebben we in 
dit stadium van onderzoek van deze gegevens nog geen gebruik 
gemaakt. 
De hoogteverschillen in het landinrichtingsgebied Ochten-
Opheusden hangen samen met het verval van oost (ca. 
6,5 - 7,5 m + NAP) naar west (ca. 5,5 - 7,0 m + NAP). Daarnaast 
zijn er hoogteverschillen van 0,5 - > 2,5 m tussen de centrale 
kom en de stroomruggen. Het noordwestelijke deel van het gebied 
valt op door zijn relatief hoge ligging (ca. 7 - < 8 m + NAP) en 
de daarin voorkomende langgerekte, geulvormige laagte. 
De hoogtelijnenkaart vormt een duidelijke afspiegeling van de 
oppervlakte-geologie, geomorfologie en bodem. 
2.2 Geologie 
Voor de beschrijving van de geologie van het onderzoeksgebied 
hebben we gebruik gemaakt van de gegevens van de Rijks 
Geologische Dienst (Verbraeck 1984) en van Rijkswaterstaat (Van 
der Zwan 1990). De verschillende afzettingen die in het gebied 
voorkomen, worden besproken aan de hand van tabel 1 en afbeelding 
1. 
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Tabel 1 Stratigrafie van de Boven-tertiaire en kwartaire formaties 
R = Rijn 
M = Maas 
0 = oostelijke noordduitse 
rivieren en voorlopers 
"koude tijd 
"complexe eenheid bestaande 
uit tenminste 4 warme en 
3 koude tijden 
* " n o g onbenoemd, voorlopig 
bij Formatie van Urk 
Bel I 
S 
1^1 
Betuwe Formatie, stroomgeulafzettingen (zand) 
Betuwe Formatie, overige afzettingen (klei en veen) 
Betuwe Formatie, kleilaag van onbekende dikte op 
stroomgeulafzettingen (klei op zand) 
Formatie van Kreftenheye 
Formatie van Drenthe, fluvioglaciale afzettingen 
Gestuwde formaties (Formatie van Urk, Sterksel, 
Kedichem, Harderwijk) 
Formatie van Kedichem 
Formatie van Harderwijk 
Formatie van Tegelen 
Formatie van Maassluis 
Formatie van Oosterhout 
-B Ligging van het profiel 
V> 
Afb. 1 Schematische doorsnede door verschillende geologische 
afzettingen in Ochten-Opheusden (naar Verbraeck 1984) 
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2.2.1 Afzettingen vanaf het Vroeg-Pleistoceen tot het Midden-
Saalien 
De Formatie van Maassluis is een mariene eenheid en bestaat uit 
heldergrijze tot bruingrijze, hoofdzakelijk matig fijne tot zeer 
grove zanden met wisselende gehalten leem en schelpgruis; 
ingeschakeld komen zandige tot zeer zware kleilagen voor. 
Afbeelding 2 geeft de verbreiding en de diepteligging van de 
bovenkant van de formatie (60-80 m - NAP). De meest landinwaartse 
kustlijn heeft vermoedelijk in het zuidoostelijke deel van het 
gebied gelegen. De Formatie van Maassluis wordt bedekt door de 
Formatie van Tegelen. 
De Formatie van Tegelen is een fluviatiele eenheid, een produkt 
van vooral het Rijn-systeem. De formatie is opgebouwd uit matig 
fijne tot zeer grove zanden. Vooral in de hogere delen van deze 
eenheid komen leem- en kleilagen voor, alsmede plaatselijk 
veenlagen. Het complex van fijnkorrelige afzettingen in het 
hogere deel wordt wel Klei van Tegelen genoemd. De formatie komt 
in het hele gebied voor. De eenheid ligt voor het grootste deel 
op de Formatie van Maassluis, maar in het zuidoosten van 
Ochten-Opheusden op de Formatie van Oosterhout. Dit is een 
tertiaire mariene eenheid, bestaande uit zeer fijne tot matig 
fijne, lemige zanden met een wisselende hoeveelheid schelpgruis. 
De Formatie van Tegelen wordt grotendeels bedekt door afzettingen 
van de Formatie van Harderwijk en van de Formatie van Kedichem, 
en in het zuidelijke deel door fluvioglaciale afzettingen van de 
Formatie van Drenthe. De dikte van de Formatie van Tegelen 
bedraagt ca. 25 meter. 
De Formatie van Harderwijk is een fluviatiele eenheid, die is 
afgezet door een riviersysteem vanuit het noordoosten 
(Noordduits-Baltisch systeem). De formatie bestaat uit licht-
grijze tot witte, grove, zeer kwartsrijke zanden met fijn grind. 
Kleiige en venige lagen komen zelden voor. De Formatie van 
Harderwijk treffen we in het noordelijke deel van het gebied aan 
(afb. 3). De eenheid wordt bedekt door afzettingen van de 
Formatie van Kedichem (deels in begraven, gestuwde positie), de 
Formatie van Sterksel (alleen in begraven, gestuwde positie) en 
de Formatie van Drenthe (fluvioglaciale afzettingen). De dikte 
van de Formatie van Harderwijk bedraagt ca. 30 meter. Het jongere 
deel van deze formatie is gelijktijdig met het oudere deel van de 
Formatie van Kedichem gevormd. Mogelijk komt het jongste deel van 
de Formatie van Harderwijk in begraven, gestuwde positie voor. De 
dikte bedraagt ca. 25-30 meter. 
De Formatie van Kedichem is een fluviatiele eenheid, die is 
afgezet door zuidelijke rivieren, voorlopers van Rijn en Maas. De 
formatie bestaat uit fijne, deels lemige zanden, lemen en zandige 
kleipakket ten, soms in combinatie met een venige laag. De grovere 
zanden zijn bruin van kleur. Vaak is tenminste een enkele meters 
dikke, kleiige laag aan de bovenzijde van de formatie aanwezig. 
Afbeelding 3 geeft de verbreiding van de Formatie van Kedichem. 
De formatie ontbreekt in het zuidelijke deel van Ochten-
Opheusden. De eenheid wordt bedekt door afzettingen van de 
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Formatie van Sterksel en Urk (beide alleen in begraven, gestuwde 
positie). De Formatie van Kedichem is ook vaak opgenomen in het 
gestuwde pakket, met name het jongere deel. De dikte van de 
formatie bedraagt ca. 10 meter. Het oudere deel van de Formatie 
van Kedichem is gelijktijdig afgezet met het jongere deel van de 
Formatie van Harderwijk. 
De Formatie van Sterksel is een fluviatiele eenheid, die is 
afgezet door voorlopers van Rijn en Maas. De formatie bestaat uit 
matig fijne tot zeer grove, bonte zanden; ingeschakeld komen 
fijnere lagen voor, zoals klei en leem. De Formatie van Sterksel 
treffen we alleen plaatselijk in begraven gestuwde positie aan. 
De Formatie van Urk is een fluviatiele eenheid die is afgezet 
door de Rijn. Deze eenheid bestaat uit grove, bonte zanden met 
fijn en grof grind. De afgrenzing met de Formatie van Kreftenheye 
is onzeker. De formatie treffen we plaatselijk in begraven, 
gestuwde positie aan, alsmede in het noordwesten van het gebied 
(max. 5 m dik). 
2.2.2 Afzettingen vanaf het Midden-Saalien tot het begin van het 
Holoceen 
Tot de Formatie van Drenthe worden gerekend die afzettingen, die 
in directe of vrijwel directe samenhang met de Saalien-landijs-
bedekking gevormd zijn. In Ochten-Opheusden komen uitsluitend 
fluvioglaciale afzettingen voor. Tot de begraven, gestuwde forma-
ties behoren de Formaties van Harderwijk, Kedichem, Sterksel en 
Urk. Indien afzettingen van de Formatie van Drenthe in deze 
positie voorkomen, zijn ze tot de Formatie van Urk gerekend. De 
fluvioglaciale afzettingen bestaan uit grove, bonte, slibloze 
zanden met een wisselende hoeveelheid grind. Afbeelding 4 geeft 
een situatieschets voor het Midden-Saalien tijdens de maximale 
ijsuitbreiding, fase a. 
De Formatie van Kreftenheye is een fluviatiele eenheid die is 
afgezet door de Rijn en Maas (met een sterke Rijn-overheersing) 
tijdens en na de maximale uitbreiding van het Saalien-landijs en 
voor de afzettingen van de holocene Betuwe Formatie. De Formatie 
van Kreftenheye bestaat uit een fluviatiel zandpakket met plaat-
selijk een afdekkende kleilaag. 
Het fluviatiele zandpakket bestaat uit zand met verschillende 
samenstelling dat in deelpakketten naast en onder elkaar voor-
komt. Binnen de Formatie van Kreftenheye kunnen zes deelformaties 
worden onderscheiden (Kreftenheye I t/m VI). Kreftenheye I is 
afgezet tijdens het Midden-Saalien (landijsbedekking), 
Kreftenheye II in het Laat-Saalien, Kreftenheye III gedurende het 
Eemien en Kreftenheye IV, V en VI in resp. het Vroeg-, Midden- en 
Laat-Weichselien/Vroeg-Holoceen. De afzettingen van Kreftenheye 
III uit het Eemien zijn minder grof en worden bedekt door een 
kleilaag ("oude rivierklei" of "rivierleem"). Afbeelding 5 geeft 
een reconstructie van de stroomgebieden ten tijde van de vorming 
van de de Formatie van Kreftenheye I-VI. 
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Formatie van Kedichem: aaneengesloten 
verbreidingsgebied 
Formatie van Kedichem: ge'isoleerd voorkomen 
Formatie van Kedichem: plaatselijk in gestuwde 
positie voorkomend 
Formatie van Harderwijk: verbreidingsgebied (mogelijk 
plaatselijk gestuwd voorkomend) 
Saalien-stuwwallen: schetsmatig begrensd 
Boven-tertiaire en kwartaire breuken 
Afb. "2, Verbreiding en diepteligging van de bovenkant van de 
Formatie van Maassluis (Verbraeck 1984) 
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25 Oosh 
•3°~\ Formatie van Maassluis: dieptelijn van de bovenkant 
in m-NAP 
Formatie van Maassluis : verbreidingsgebied 
Boven-tertiaire en kwartaire breuken 
Afb. 2 Verbreiding van de Formaties van Kedichem en Harderwijk 
(Verbraeck 1984) 
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0 10 20 km 
I l/ 
G.P 
IJsstroom in fase a (maximale ijsbedekking) 
Gestuwde zone 
Fluvioglaciale vlakte 
Riviervlakte 
Smeltwatertoevoer 
Gelderse Poort 
Periglaciale gebied 
Stuwwallen: 
1 U t r e c h t s e H e u v e l r u g Stuwwal 
2 Ede-Wageningen Stuwwal 
3 Oud-Reemst Stuwwal 
4 Oos t -Veluwe Stuwwal 
5 Arnhem Stuwwal 
6 Betuwe Stuwwal 
7 N i j m e g e n - K l e e f Stuwwal 
8 M o n t f e r l a n d Stuwwal 
Afb. 4 S i t u a t i e s c h e t s voor he t M i d d e n - S a a l i e n (Verbraek 1 9 8 4 ) . 
I J s s t r o o m in f a s e a (maximale i j s b e d e k k i n g ) . 
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Stroomgordel: zand 
Laat-Weichselien tot boreale klei 
Kreftenheye 1: Saaie 
Krefteriheye 2: Laat-Saaie 
Kreftenheye 3: Eemien 
Kreftenheye 4: Vroeg-Weichsel 
Kreftenheye 5: Midden-Weichsel 
Kreftenheye 6: Laat-Weichsel/Vroeg-Holoceen 
Afb. 5 Reconstructie van da stroomgebieden ten tijde van de vorming van 
de Formatie van Kreftenheye I-VI (naar Verbraeck 1984). 
2.2.3 Afzettingen in het Holoceen 
In Ochten-Opheusden komen alleen fluviatiele afzettingen voor. 
Deze bepalen voor een belangrijk deel het landschappelijke karak-
ter van het gebied. In de loop van het Laat-Pleistoceen werd door 
de Rijn (een verwilderde rivier in die tijd) een vrij uniform 
zandpakket van wisselende dikte afgezet over het hele huidige 
rivierengebied (Formatie van Kreftenheye). Na een afsluitingsfase 
in het Vroeg-Holoceen (prae-Boreaal en Boreaal) waarin de 
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waterafvoer nog grotendeels via een Kreftenheye-systeem plaats-
vond, kwam in het Atlanticum een nieuw sedimentair-regime tot 
stand, waarbij de meanderende Rijn volgens een eigen patroon 
stroomde en afzettingen vormde, de Betuwe Formatie (afb. 6). 
Omslag van een verwilderd naar een meanderend riviertype heeft 
vooral een klimatologische achtergrond. Typerend voor het nieuwe 
regime is de differentiatie in zand en klei. De meanderende 
rivier sedimenteert in stroomgordels en overstromingsgebieden 
(afb. 7 en 8). 
In de stroomgordels werden door de zich verplaatsende geulen 
zandlichamen (geulafzettingen) gevormd, die meestal door klei 
werden afgedekt. In de overstromingsgebieden treffen we boven het 
pleistocene zand voornamelijk klei aan (kom- en oeverafzet-
tingen). Afbeelding 6 geeft de primaire indeling van de Betuwe 
Formatie voor de geologische kartering, schaal 1 : 50 000. 
De stroomgordels zijn opgesplitst in recente stroomgordels en 
fossiele stroomgordels (bijl. 2). De fossiele stroomgordels waren 
alle reeds voor het begin van de jaartelling, en soms reeds in de 
eerste helft van het Subboreaal afgebouwd, de Afzettingen van 
Gendt 0 en 1 (Harbers en Mulder 1981). Daarvan getuigen de 
geulzandlichamen met een g aangegeven (bijl. 3), die vaak ver 
buiten het stroomgebied van de huidige Rijn en Waal in de onder-
grond voorkomen. Alleen gefundeerde (op het pleistocene zand 
rustende) zandlichamen met een breedte van tenminste 50 m zijn 
aangegeven. De recente stroomgordels (bijl. 2) zijn apart ver-
meld. Het zijn de stroomgordels, waarin de subatlantische rivier-
aktiviteit zich op den duur concentreerde en die door de mens 
beïnvloed zijn (dijkbouw, geulverlegging, afdamming, afgraving). 
In de recente stroomgordels komen veel strängen (met water 
gevulde "dode armen") of strangopvullingen voor. 
In het gebied met kom- en oeverafzettingen (bijl. 3) heeft in het 
latere Holoceen nooit een aktieve rivier gestroomd. Ze zijn afge-
zet tijdens hoge rivierstanden. De oeverafzettingen zijn op de 
geologische kaart aangegeven met uitzondering van de oeverafzet-
tingen die in de kleiige bovenlaag van de geulafzettingen verbor-
gen blijven. Van de doorbraakafzettingen en verlandingsafzet-
tingen zijn alleen de meest opvallende aangegeven. Bijlage 3 
geeft de samenhang tussen de lithogenese en de geomorfologie. 
2.2.4 Zanddieptekaart 
De zanddieptekaart (bijl. 4) toont de bovenkant van het zand in 
meters beneden maaiveld, ofwel de dikte van de bedekking 
bestaande uit klei en veen. Voor de huidige stroomgordels 
(uiterwaarden) is de bovenkant van het zand niet aangegeven in 
verband met de grote variatie in dikte van de bedekking. De kaart 
toont niet alleen de diepte van de holocene geulzandlichamen maar 
ook de diepte van het zand van de Formatie van Kreftenheye in de 
kom- en oevergebieden. 
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2.3 
binnenbocht: sedimentatie 
buitenbocht: geulerosie 
Fig. 7 Blokdiagram met een beeld van het milieu rond een meanderende 
rivier (grotendeels naar Reineck en Singh 1973; in Verbraeck 
1984 ) . 
oeverafzettingen geulafzettingen geuldekafzettingen 
— — H.W. 
100 Afzett ingen van de meanderende rivier ^~ 
^ ^ Zware klei Oudere (rivier) afzett ingen 
II Zandigeklei R^TTT! Klei, evt. veen 
1 Zand met grind 1 I Zand (Pleistoceen) 
pseudokomafzettingen 
Fig. 8 Schematisch, lithologisch profiel van de omgeving van een 
meanderende rivier, zoals aangetroffen in de midden-Nederlandse 
riviervlakte (grotendeels naar Doeglas 1973; in Verbraeck 1984). 
Geomorfologie 
Het gehele gebied heeft door de aktiviteit van de grote rivieren 
pas in het Holoceen zijn huidige vorm gekregen. Voor de samen-
stelling van de geologisch-geomorfologische kaart (bijl. 3) en 
deze beschrijving hebben we gebruik gemaakt van de gegevens van 
de Geomorfologische kaart van Nederland, schaal 1 : 50 000, 
kaartblad 39 Tiel (Brus 1986). 
De volgende fluviatiele terreinvormen komen in Ochten-Opheusden 
voor: 
- Rivieroeverwal of stroomrug 
Tot de bedijking van de grote rivieren, die omstreeks het begin 
van de twaalfde eeuw begon, is bij overstromingen in het gebied 
tussen de stroomgordels zavel en klei afgezet. Het grofste mate-
riaal bezonk in de zone direct grenzend aan de rivier. Hierdoor 
ontstond een zeer flauwe hellende welving: een rivieroeverwal. 
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Brede, duidelijk ontwikkelde oeverwallen komen voor langs de Waal 
en de Neder-Rijn. 
Het gebied tussen de huidige Rijn en Waal wordt plaatselijk door-
sneden door lage stroomruggen. 
- Rivierkom- en oeverwalachtige vlakte en rivierkomvlakte 
De laagste delen van het rivierengebied met een zeer vlak reliëf 
zijn gekarteerd als rivierkomvlakte. Hier ligt over het algemeen 
zware klei aan het oppervlak. Tussen de rivieroeverwal en de 
rivierkomvlakte ligt een overgangszone die qua hoogteligging een 
tussenpositie inneemt en waarbinnen meer reliëf voorkomt dan in 
de kom. De hoge ligging ten opzichte van de kom is het gevolg van 
een dunne uitwiggende oeverafzetting aan de oppervlakte of in de 
ondergrond. Tot deze vormeenheid behoren ook de stroomruggen die 
naderhand bedekt zijn met een laag komklei. Het zijn de stroom-
ruggen van fossiele rivieren (bijl. 2). 
- Meanderruggen en geulen 
De recente stroomgordels hebben veelal een zwak golvend relief, 
bestaande uit een aaneenschakeling van ruggen en tussengelegen 
laagten. Ten noorden van Kesteren in de Marspolder is dit relief 
nog duidelijk zichtbaar. Deze meanderruggen en geulen zijn ont-
staan door een schoksgewijs verlopende, zijdelingse aangroei van 
land in de binnenbocht (kronkelwaard) van de rivier. In de 
buitenbocht vond erosie plaats. De sträng van de Oude Rijn bij 
Resteren is een fraai voorbeeld van een verlaten meanderbocht. 
Deze ligt aan de buitenzijde van de stroomgordel, die van sub-
recente ouderdom is. Hij wordt begrensd door de dijk. 
- Geul van meanderend afwateringsstelsel 
In een aantal stroomruggen bevindt zich een geul die in meerdere 
of mindere mate meandert. Het zijn restbeddingen, die zijn dicht-
geslibd, nadat de rivier haar loop had gewijzigd. Ook in de 
uiterwaarden komen geulen van verlaten rivierbeddingen voor. 
- Doorbraakwaaier 
In het verleden zijn de dijken langs de Waal en Neder-Rijn op 
talloze plaatsen doorgebroken, ook in Ochten-Opheusden. Naarmate 
de dijken verder werden opgehoogd en de uiterwaarden hoger 
opslibden, werden de doorbraken catastrofaler en ontstonden er 
diepe gaten (wielen, waaien of kolken). Het materiaal uit deze 
kolken (onder meer grof zand en grind) werd als een waaier om het 
gat afgezet. Ten oosten van Ochten komt een serie 
doorbraakwaaiers voor (bijl. 3). 
Anthropogene terreinvormen: 
- Dijk of soortgelijk kunstwerk met hoogteveschil 1,5-5,0 m, idem 
met hoogteverschil 0,5-1,5 m en opgehoogde woon- of 
vluchtplaats met hoogteverschil 0,5-1,5 m. 
Het betreft hier de Bandijken en relicten van dwarsdijken en 
kaden. Woon- en vluchtplaatsen zijn oude bewoningsgronden 
(woerden) en huisterpen (pollen). 
- Vlakte ontstaan door afgraving of egalisatie en laagte ontstaan 
door afgraving. 
In de laatste honderd jaar heeft de mens sterk ingegrepen in 
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het landschap en grote veranderingen aangebracht in het natuur-
lijk reliëf, zoals door ontgrondingen, die vooral in de 
uiterwaarden hebben plaatsgevonden. 
Ook voor de wegenbouw en de industrie is zand gewonnen, waar-
door diepe plassen ontstonden. 
Andere voorbeelden van menselijke aktiviteiten, herkenbaar in 
het huidige landschap van Ochten-Opheusden zijn de bouw van 
viaducten en dijken, het graven van weteringen (de Linge), en 
de aanleg van snelwegen (Rijksweg A15). 
2.4 Bodemgesteldheid 
De beschrijving van de bodemgesteldheid van Ochten-Opheusden is 
ontleend aan de toelichting op de bodemkaart van Nederland, 
schaal 1 : 50 000, blad 39 Oost (Stiboka 1973). 
De klei-inventarisatiekaart van de uiterwaardgronden van Rijn en 
Waal, schaal 1 : 15 000, (Buringh et al. 1949-1951) is zodanig 
verouderd, dat die gegevens voor ons onderzoek niet niet meer van 
toepassing zijn. 
Onder bodemgesteldheid verstaan we: 
- de opbouw van de bodem tot 1,20 m - mv.; 
- de aard, samenstelling en eigenschappen van de bodemhorizonten; 
- het grondwaterstandsverloop. 
2.4.1 De bodem 
De bodem van het gebied bestaat geheel uit rivierkleigronden 
(bijl. 5). Ze zijn alle tot de vaaggronden gerekend. Naar het al 
dan niet voorkomen van hydromorfe kenmerken binnen 50 cm - mv. 
onderscheiden we ooivaaggronden (hydromorfe kenmerken > 50 cm -
mv.) en poldervaaggronden (hydromorfe kenmerken < 50 cm - mv.). 
De gronden zijn verder onderverdeeld naar bouwvoorzwaarte, 
profielverloop en kalkverloop. 
2.4.1.1 Ooivaaggronden 
De ooivaaggronden zijn over het algemeen goed ontwaterd en diep 
gehomogeniseerd. Daardoor zijn ze veelal bruin van kleur. In 
Ochten-Opheusden komen alleen kalkhoudende ooivaaggronden voor. 
Ze zijn verder ingedeeld naar bouwvoorzwaarte. 
Code RdlOA 
De ooivaaggronden met een bovengrond van lichte zavel komen ten 
noorden van Resteren voor, en tussen Ochten en Dodewaard langs de 
rivierdijk (bijl. 5). Het betreft vooral overslaggronden en 
oevergronden. De ondergrond varieert van grofzand tot lichte 
klei. Bij de overslaggronden komt plaatselijk grof zand en/of 
grind in de bovengrond voor. 
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De gronden hebben grondwatertrap VI en VII. 
Code Rd90A 
De ooivaaggronden met een bovengrond van zware zavel en lichte 
klei komen in de Marspolder voor en langs de Waaldijk (bijl. 5). 
Meestal is de bovengrond tot 30 cm, hier en daar echter dieper, 
kalkarm soms kalkloos. Naar beneden neemt het lutumgehalte 
meestal geleidelijk af en wordt op 90 a 100 cm diepte matig fijn 
tot grof rivierzand aangetroffen. In de uiterwaarden zijn deze 
gronden zeer homogeen. 
De gronden komen voor op grondwatertrap VI en VII. 
2.4.1.2 Poldervaaggronden 
De poldervaagronden zijn kleivaaggronden die binnen 50 cm roest 
en grijze vlekken hebben. Ze zijn ingedeeld naar bouwvoorzwaarte, 
profielverloop en kalkverloop. In Ochten-Opheusden komen zowel 
kalkhoudende als kalkloze poldervaaggronden voor. 
- Kalkhoudende poldervaaggronden 
code Rn52A 
Deze gronden hebben een bovengrond van zware zavel. Ze komen 
alleen in de uitwaarden voor (bijl. 5). De gronden zijn voor de 
baksteenfabricage afgegraven tot op de kalkrijke zandondergrond 
(toevoeging). Door het terugstorten van de oude bovengrond zijn 
deze gronden nogal heterogeen. De zandondergrond is dikwijls 
gelaagd met dunne slibbandjes. 
Code Rn95A 
Deze eenheid komt in de omgeving van Ochten voor, in de Hiensche 
uiterwaarden en even ten zuidoosten van Resteren (bijl. 5). De 
bovengrond bestaat uit zware zavel of lichte klei. De kalkrijkdom 
van de bovengronden is ongelijk, evenals de diepte waarop de 
kalkrijke lagen beginnen. Meestal is de bovengrond kalkarm en 
beginnen de kalkrijke lagen op ongeveer 30 cm - mv. De gronden 
liggen op grondwatertrap VI. 
- Kalkloze poldervaaggronden 
Code Rn95C 
Deze gronden bestaan uit zware zavel en lichte klei. 
Ze komen voor ten westen van Dodewaard en over een aanzienlijke 
oppervlakte tussen Opheusden en Kesteren (bijl. 5). Op de over-
gang naar de zware komkleigebieden bevat de bovengrond meer dan 
30% lutum. Naar beneden neemt het lutumgehalte vaak af. De gron-
den liggen op grondwatertrap VI. 
À 
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Code Rn67C 
Deze gronden hebben een bovengrond van zware zavel en lichte 
klei. Tussen 40 en 80 cm - mv. begint een kalkloze, zware 
kleilaag, die binnen 120 cm - mv. overgaat in lichter, kalkrijk 
materiaal. Op enkele plaatsen loopt de zware klei door tot dieper 
dan 
120 cm - mv. 
Deze eenheid komt in het centrale deel van het gebied (bijl. 5). 
De gronden liggen veelal tussen de hooggelegen, lichte stroom-
ruggronden en de laaggelegen komgronden. 
Ze komen voor op een associatie van Gt V en VI. 
Code Rn47C 
De gronden bestaan uit kalkloze, matig zware klei, die binnen 50 
cm - mv. overgaat in zeer zware klei. De ondergrond wordt gevormd 
door zavel of lichte klei, die meestal kalkrijk is. 
Plaatselijk bevindt zich op de overgang van de zware klei naar de 
lichtere ondergrond een begroeiingshorizont (laklaag). De gronden 
liggen in het centrale gebied van Ochten-Opheusden (bijl. 5). De 
grondwatertrap is een associatie van Gt V en VI. 
Code Rn44C 
Deze eenheid vormt de kern van het centrale komgebied (bijl. 5). 
Het zijn de typische komgronden. De gronden zijn uniform van 
opbouw. Ze hebben een bovengrond van matig zware tot zeer zware 
klei, die doorloopt tot dieper dan 120 cm - mv. Plaatselijk 
bestaat de diepere ondergrond uit slappe klei. Gewoonlijk komen 
op zeer verschillende diepten één of meer laklagen voor. De gron-
den zijn vrijwel geheel kalkloos. 
De gronden komen voor op grondwatertrap III* en op een associatie 
van Gt V en VI. 
2.4.1.3 Overige Onderscheidingen 
Code T (oude bewoningsplaats) 
De oude bewoningsplaats ligt even ten noorden van Ochten 
(bijl. 5). De gronden hebben een zwarte tot donkergrijze 
bovengrond van 40 tot 80 cm dikte. Het betreft een oude 
cultuurgrond, gelegen op een relatief hoog gelegen stroomrug. De 
gronden zijn veelal heterogeen en ze bevatten vaak resten van 
houtskool, aardewerkscherven, puin en gele tot geelgroene 
fosfaatvlekken. 
2.4.2 Het grondwaterstandsverloop 
De bodemkaart bevat niet alleen bodemkundige informatie, maar ook 
gegevens over het grondwaterstandsverloop. 
Op bijlage 6 hebben we de grondwatertrappen weergegeven (Stiboka 
1973) 
De natste gronden, Gt III*, liggen in het centrale deel van het 
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gebied aan weerszijden van de Linge. De droge gronden op Gt VII 
bevinden zich in de Marspolder en langs de dijk ten vesten van 
Dodevaard. De grootste oppervlakte wordt ingenomen door de 
gronden op Gt VI en met een associatie van GT V en VI. 
Sinds de opname van kaartblad 390 en W in de jaren 1960 t/m 1964 
zijn de grondwaterstanden in Nederland in veel gebieden gedaald. 
Zo is bijvoorbeeld in de Over-Betuwe in die periode de Linge 
verbeterd en in panden verdeeld. Nadien zijn in de Rijn o.a. bij 
Driel en Amerongen stuwen aangelegd. Uiteraard hebben beide 
ingrepen gevolgen gehad voor het grondwaterstandsverloop in het 
gebied van Ochten-Opheusden. Ook de intensivering van de landbouw 
zoals de drooglegging van de komgronden en de beregening van 
weilanden enz. hebben aanmerkelijk bijgedragen in de verandering 
van het grondwaterregime. Met andere woorden de grondwater-
trappenkaart is sterk verouderd. 
In de uiterwaarden speelt het probleem van overstromen. De kans 
daarop is zowel in de zomer als in de winter aanwezig en groter 
wanneer ze niet worden beschermd door een zomerdijk. Het aangeven 
van grondwatertrappen in de uiterwaarden is in wezen niet moge-
lijk. Op de bodemkaart (Stiboka 1973) ontbreekt informatie over 
grondwatertrappen in de uiterwaarden. Bij landinrichtings-
projecten als "Ooypolder" en "Maas en Waal", waarvoor groot-
schalige kaarten zijn vervaardigd, zijn wel grondwatertrappen in 
de uiterwaarden gekarteerd. Als basis voor de opname in het veld 
fungeert dan vooral de geomorfologische en landschappelijke lig-
ging van de gronden. Daarbij werd voorbijgegaan aan de overstro-
mingsfrequentie en overstromingsduur. Sinds kort wordt bij het 
Staring Centrum de mogelijkheid onderzocht om meer betrouwbare 
gegevens over het grondwater in de uiterwaarden op kaart aan te 
geven (Knotters, i.V.). Informatie over de overstromings-
frequentie speelt daarbij een centrale rol. Hoewel een en ander 
nog in ontwikkeling is, gaan we er vanuit dat we al tijdens de 
opname van de bodemkaart van Ochten-Opheusden met de nieuwe 
indeling kunnen werken. 
2.5 Geohydrologie 
De gegevens over de geohydrologische opbouw zijn afkomstig van de 
Rijks Geologische Dienst (Verbraeck 1984), de Dienst 
Grondwaterverkenning (Nelisse en Schoute 1977), de Provincie 
Gelderland (Provincie Gelderland 1985) en van het Centrum voor 
Milieukunde samen met het Staring Centrum (Klijn 1989). 
2.5.1 Geohydrologische opbouw 
Een geohydrologisch belangrijk scheidingsvlak, dat in de onder-
grond aanwezig is, wordt gevormd door de top van de Formatie van 
Maassluis en, in het zuidoosten door de top van de Formatie van 
Oosterhout (beide mariene formaties). Erboven worden fluviatiele 
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pleistocene en holocene afzettingen aangetroffen en eronder 
mariene pleistocenen en tertiaire sedimenten. 
Het gezamenlijke doorlaatvermogen vam de aquifers in het fluvia-
tiele deel van de ondergrond is opgebouwd uit relatief grofzandig 
materiaal en zal daardoor een aantal malen groter zijn dan het 
doorlaatvermogen van de gezamenlijke slibhoudende en fijnzandige 
aquifers in het mariene deel. Ook de horizontale gradiënten in de 
stijghoogte van het grondwater op grotere diepte zullen vermoede-
lijk kleiner zijn dan bovenin de ondergrond. Daarom kunnen we 
stellen dat de stroming van grondwater beneden de top van de 
Formaties van Maassluis en Oosterhout kwantitatief verwaarloosd 
mag worden ten opzichte van de stroming erboven. 
Boven de top van de hiervoor genoemde formaties bevinden zich 
twee watervoerende pakketten en twee scheidende lagen: 
- Van maaiveld tot 10 of minder meters daaronder is een weer 
standbiedende deklaag aanwezig van holocene klei- en veenlagen 
(Betuwe Formatie). Verlaten rivierlopen zijn in de vorm van 
zandbanen in deze deklaag aanwezig. Ter plaatse van de zand-
banen kan een sterke kwelstroming merkbaar zijn. 
- Onder de afdekkende laag wordt een eerste watervoerend pakket 
aangetroffen. Dit pakket bevat overal de Formatie van 
Kreftenheye. Daarnaast omvat het pakket plaatselijk de Formatie 
van Drenthe (fluvioglaciale zanden) en één of meer oudere for-
maties in begraven, gestuwde positie (Formaties van Urk, 
Sterksel en Kedichem). Wanneer in deze formaties kleiige 
sedimenten voorkomen, zullen deze vermoedelijk slechts dun 
zijn. Dit eerste watervoerende pakket is qua grootte van het 
doorlaatvermogen het belangrijkste. De dikte van het pakket 
bedraagt 15 tot 25 meter. 
- De onderbegrenzing (de eerste scheidende laag) van het eerste 
watervoerende pakket wordt gevormd door één of meer kleilagen 
uit de Formatie van Kedichem. De hoogteligging van de top van 
deze weerstandbiedende laag kan variëren van ca. 15-25 m - NAP. 
- Onder deze eerste scheidende laag wordt een tweede watervoerend 
pakket van enkele tientallen meters aangetroffen, dat wordt 
gevormd door oudere fluviatiele pleistocene afzettingen (Forma-
ties van Kedichem, Harderwijk en Tegelen). In sommige gevallen 
wordt door de kleilagen uit de Formatie van Tegelen een deling 
in een aantal watervoerende pakketten bewerkstelligd. In het 
zuidwestelijk deel van het gebied ontbreekt de Formatie van 
Kedichem, en dus de eerste scheidende laag (zie afb. 1). Hier 
vormt het eerste en tweede watervoerende pakket (Formaties van 
Kreftenheye, Drenthe en Tegelen; de Formatie van Harderwijk 
ontbreekt hier ook) een geheel. 
2.5.2 Stroming van het grondwater 
Grondwater stroomt van gebieden met hogere stijghoogte ten 
opzichte van NAP naar gebieden met lagere stijghoogte. De rich-
ting van de stroming is loodrecht op de lijnen van gelijke stijg-
hoogte (isohypsen). Afbeelding 9 geeft de isohypsen van het 
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grondwater in het eerste watervoerende pakket op 28-4-1974 om de 
algemene trend in de grondwaterstroming te demonstreren. Recen-
tere gegevens zijn niet voorhanden. Voor het gebied Ochten-
Opheusden valt hierbij het volgende op te merken: 
- Door de aanleg van de stuw bij Amerongen is het grondwater-
stromingspatroon van de Neder-Rijn aanzienlijk beïnvloed. 
Bovenstrooms van de stuw is de Neder-Rijn infiltrerend tot 
voorbij het onderzoeksgebied. 
- De Waal draineert de stroomruggen aan weerszijden. Dit hangt 
samen met lage Waalstanden op 28-4-1974. De afvoer van de Rijn 
bij Lobith bedroeg toen 1000 m3/s, terwijl deze gemiddeld 
2200 m3/s is. Op die datum fungeerden de oeverwallen als 
lokale infiltratiegebieden van regenwater. 
H-V»ï' i(,C '»•»OjSt 
X 
Isohypsen in m + NAP 
Equipotential lines in m + NAP (sea-level datum) 
Pleistoceen plaatselijk bedekt met holocene stuif-
zanden, beekafzettingen en veen 
Pleistocene locally covered with Holocene inland dune-
sands, brook deposits and peat 
Gestuwde formaties aan of nabij het oppervlak 
Ice-pushed formations at or near the surface 
Afb. 9 Isohypsen van het grondwater in het eerste watervoerende pakket 
op 28-4-1974 (Verbraeck 1984) 
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De kwel langs de Neder-Rijn en met name de Waal is dus sterk 
onderhevig aan fluctuaties in de tijd. De sterke kwelstroom die 
bij hoge waterstanden ontstaat, blijft meestal beperkt tot een 
strook van enkele honderden meters achter de dijk. Vaak zijn 
achter de dijken zogenaamde kweldammen of kwelsloten aangelegd om 
de kwelstroom af te tappen. 
- De Linge draineert de kommen. 
- De kommen moeten worden beschouwd als gebieden met lokale, zeer 
zwakke kwel. 
- Verlaten rivierlopen in de vorm van zandbanen in de deklagen 
kunnen een sterke kwel vertonen. 
Van de diepere watervoerende pakketten zijn zeer weinig 
stijghoogtegegevens bekend, waardoor het niet mogelijk is 
hiervoor isohypsen samen te stellen. Daar echter vrijwel steeds 
de weerstandsbiedende lagen niet volledig ondoorlatend zullen 
zijn, mag woren aangenomen dat de stijghoogten van het grondwater 
in diepere pakketten niet veel zullen afwijken van de stijg-
hoogten in het eerste waterafvoerende pakket. Van nature zullen 
de gradiënten in het vlak van de grondwaterstijghoogten afnemen 
bij grotere diepte. Dit betekent dat het grondwaterstromings-
patroon van het eerste watervoerende pakket een indikatie geeft 
van dat in diepere lagen en dat de toppen en dalen van het eerste 
watervoerende pakket markanter zijn dan van diepere pakketten. 
2.5.3 Geohydrologische constanten 
Een isohypsenkaart geeft de richting van de stroming van het 
grondwater in een watervoerend pakket aan. De volumestroom van de 
grondwaterstroming kan pas worden bepaald als ook het doorlaat-
vermogen, kD (m/dag) bekend is (D = dikte van het pakket en 
k = horizontale doorlatendheidscoëfficiënt in m/dag). 
Om de vertikale stroming door weerstandsbiedende lagen te kunnen 
kwantificeren is het nodig om zowel het verschil in stijghoogte 
over een dergelijke laag te kennen, als ook de grootte van de 
weerstand, c (in dagen). 
Voor het onderzoeksgebied zijn de volgende opmerkingen te maken: 
- De weerstand van de holocene klei- en veenlagen hangt af van de 
samenstelling en de dikte ervan. In het algemeen mag gerekend 
worden met een weerstand van enkele honderden dagen. In de 
kommen zal de weerstand groter zijn dan onder de stroomruggen. 
Tijdens droogte kan de zware klei in de kommen scheuren, 
waardoor de weerstand weer veel lager wordt (tot zelfs zo'n 50 
dagen). Ter plaatse van de zandbanen zal de weerstand gering 
zijn. 
- Het zand van de Formatie van Kreftenheye is in het algemeen 
grof; de doorlatendheidscoëfficiënt zal ongeveer 60 m/dag 
bedragen. Deze waarde zal ook gelden voor de fluvioglaciale 
afzettingen van de Formatie van Drenthe. 
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Voor zandlagen in het eerste watervoerend pakket die tot oudere 
formaties behoren, zal de doorlatendheidscoëfficiënt = < 40 
m/dag bedragen (Formatie van Urk, Sterksel en Kedichem in 
begraven, gestuwde positie). 
De kleilagen uit de Formatie van Kedichem zijn slecht 
doorlatend (c-waarde in de orde van enkele duizenden dagen). 
De doorlatendscoëfficiënt van het tweede watervoerend pakket 
bedraagt ca. 40 m/dag (Formatie van Kedichem ca. 40 m/dag, 
Formatie van Harderwijk ca. 50 m/dag, Formatie van Tegelen ca. 
40 m/dag). 
2.5.4 Grondwaterkwaliteit 
Het grensvlak tusssen zoet en brak water (met een chloridegehalte 
van meer dan 150 mg/l ligt van oost naar west gaande tussen 200 
en 140 m - NAP (Verbraeck, 1984). Het zoete grondwater kan worden 
gekarakteriseerd naar de kwaliteit van het infiltrerende water en 
naar de aard van de gebieden waar het oorspronkelijk is geïnfil-
treerd. Afbeelding 10 en 11 geven respectievelijk de diepte van 
het grensvlak van zoet/brak grondwater, en de samenstelling van 
het grondwater uit boringen en van enkele bronnen waardoor het 
werd gevormd (Verbraeck, 1984). 
Het neerslagwater wordt door verdamping "ingedikt" met een factor 
2,2. Infiltrerend (neerslag)water heeft ongeveer de volgende 
samenstelling (Provincie Gelderland 1985): 
Cl : 9 mg/l 
S0 : 10 mg/l 
HC0: 6 mg/l 
NO : < 1 mg/l 
Na : 7 mg/l 
Mg : 2,5 mg/l 
Ca : 3,5 mg/l 
NH4: 1 mg/l 
Stroomrugsystemen 
De stroomrugsystemen kunnen worden opgevat als lokale infiltra-
tiegebieden, waar een gedeelte van de neerslag aan het ondiepe 
grondwater wordt toegevoegd. Menselijke invloeden zullen merkbaar 
zijn (gebied is reeds lang in cultuur, verstedelijking, landbouw 
en industrie). Daar de ondiepe ondergrond kleiig ontwikkeld is 
(bijl. 2), zal het nitraat (door de werking van anaërobe biolo-
gische processen) in het ondiepe grondwater vaak vrijwel geheel 
afwezig zijn. Er kan wel een hoog gehalte aan waterstofcarbonaat 
en dus een grote hardheid worden gevonden. Vooral bij hoge 
rivierstanden zullen de Neder-Rijn en Waal infiltrerend werken 
ten opzichte van het grondwater in het gebied. Plaatselijk zal 
dus onder de stroomruggen ondiep grondwater voorkomen dat in 
samenstelling overeenkomt met het rivierwater van recente (nabij 
de rivieren) of van oudere datum (verder landinwaarts). 
Bovendien zal een gedeelte van het grondwater van de Veluwe 
afstromen in de richting van de Betuwe. Het diepe en plaatselijk 
ook het ondiepe grondwater van de Betuwe vertonen kenmerken van 
het grondwater van de Veluwe. 
Vanzelfsprekend komen ook mengvormen tussen de diverse soorten 
voor (Verbraeck, 1984 en Provincie Gelderland, 1985). 
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^cr 
.2 
DiepteIJjn van het zoel /brak grensvlak in m -NAP 
Depth contour of the fresh/brackish interface m m -NAP (sea-
level datum) 
Monsterpunt 
Sampling point 
Pleistoceen plaatselijk bedekt met holocene stuif-
zanden, beekafzettingen en veen 
Pleistocene locally covered with Holocene inland dune-
sands, brook deposits and peat 
SH«:J Gestuwde formaties aan of nabij het oppervlak 
•iiJIîij Ice-pustied formations at or near the surface 
Afb. 10 Diepte van het grensvlak van het zoet/brak grondwater 
(Cl- = 150mg/l) en monsterpunten van afb. 11 (Verbraeck 1984) 
Komgebieden 
In de kommen, die opgevat worden als lokale, zeer zwakke kwel-
gebieden, zullen uiteraard de voor de stroomrugsystemen genoemde 
diverse samenstellingen van het grondwater ook worden aange-
troffen. Aangezien echter het grondwater in de kommen in het 
algemeen ouder zal zijn, omdat ze het eindpunt zijn van de grond-
waterstroming, zal ook de invloed van verontreiniging minder 
merkbaar zijn. Bovendien kan vooral in de kommem nog een bijzon-
der soort grondwater worden aangetroffen, namelijk (vrijwel stag-
nerende) overblijfselen van overstromingswater uit de periode 
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voor de bedijkingen. De karakteristiek van dit water is die van 
het Rijnwater van een natuurlijke samenstelling, waarbij alle 
gehalten met een verdampingsfactor moeten worden vermenigvuldigd 
(Verbraeck, 1984). 
2.5.5 Chemische parameters 
Uit de hydrochemische kaarten van de Provincie Gelderland (1985) 
blijkt hoe de gehaltes in het eerste watervoerende pakket en in 
het pakket onder de eerste scheidende laag zijn (zie hieronder). 
Eerste watervoerend Tweede watervoerend 
pakket pakket 
Chloridegehalte 15-30 mg/l < 20 mg/l 
Nitraatgehalteca. 0 mg/l niets 
Sulfaatgehalte > 35 mg/l < 15 mg/l 
Ijzergehalte > 1 mg/l ca. 1 mg/l 
Hardheidgehalte 2 mol/m 1-4 mol/m 
Piperwatertype Ca-HCO (Cl < 20 mg/l normale 
en H.H < 1 mol/m) calcium-
bicarbonaattype 
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HET BIOTISCH PATROON 
3.1 Inleiding 
De studie van het biotisch patroon is erop gericht om voldoende 
bouwstenen aan te reiken om een globale ecologische systeem-
beschrijving van het gebied mogelijk te maken. Hiertoe heeft, 
o.a. op basis van ervaringen opgedaan in het Land van Maas en 
Vaal, een analyse plaatsgevonden van beschikbare gegevens. Deze 
analyse heeft uitsluitend betrekking gehad op die gegevens die 
van belang geacht worden voor het opstellen van een systeem-
beschrijving voor dit gebied. Daarbij is wat betreft flora en 
vegetatie de nadruk gelegd op twee, voor dit gebied meest 
relevante aspecten, te weten: 
- het optreden van kwelindicerende vegetaties; 
- de aanwezigheid van stroomdalvegetaties. 
Verder is getracht om ook aspecten als voedselrijkdom van het 
oppervlaktewater, de aanwezigheid van vochtige grasland- en 
moerasvegetaties en het belang van het gebied voor de (avi-)fauna 
zo volledig mogelijk te beschrijven. Bij de verslaglegging van de 
werkwijze en de resultaten is onderscheid gemaakt in enerzijds de 
vegetatiekundige en floristische patroonbeschrijving (par. 3.2 en 
3.3) en anderzijds de beschrijving van de (avi-)fauna 
(par. 3.4 en 3.5). 
3.2 Werkwijze flora en vegetatie 
3.2.1 Methode 
Gegevens over flora en vegetatie werden verzameld uit de volgende 
bronnen: 
a. Het bestand van vegetatie-opnamen van de Dienst Landinrichting 
en Landbouw, afd. Natuur en Landschap van Provincie 
Gelderland. Hiertoe werd van de Provincie een uitdraai 
ontvangen met alle in het projectgebied gemaakte opnamen. In 
totaal zijn in de periode 1978-1987 123 vegetatie-opnamen 
binnen de grenzen van het projectgebied gemaakt. Hiernaast 
werden 40 opnamen, die net buiten de grenzen van het gebied 
liggen, gebruikt als aanvullende informatie. De lokatie van de 
vegetatie-opnamen is weergegeven op bijlage 7. 
b. Een vlakdekkende vegetatietypen-kaart van de Wolfs- en 
Manuswaard (Jongman & Leemans 1982). Deze kartering is 
verricht door de Provincie Gelderland en wordt ondersteund 
door vegetatie-opnamen (zie a). 
c. Een vlakdekkende vegetatietypenkaart van de Gouverneurse 
Polder, gemaakt door de Dorschkamp (Bielman et al. 1977). Deze 
kartering is uitgevoerd volgens een eigen typologie, welke 
later is omgezet in de Provincie-typologie. 
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d. Een vlakdekkende vegetatietypen-kaart van de Hiensche 
uiterwaard, gemaakt door de Provincie Gelderland in 1984 (niet 
gepubliceerd). De kartering wordt ondersteund door vegetatie-
opnamen (zie a). 
e. Vegetatiekundige en floristische inventarisaties van de dijk-
vakken Lakemond- Resteren (hmp 0-73), kom Ochten (hmp 108-120) 
en Dalwagen-Scheepswerf (hmp 45-59) uitgevoerd door Heidemij 
Adviesbureau in opdracht van het Polderdistrict Betuwe ten 
behoeve van dijkverbeteringsprojecten. 
Deze gegevens zijn gebruikt om enerzijds relevante vegetatietypen 
en anderzijds (concentraties van) bepaalde, relatief zeldzame 
plantesoorten (aandachtssoorten) op te sporen. Hiernaast zijn 
gegevens uit het vegetatie-opnamebestand gebruikt om hieruit 
indicaties van bepaalde milieu-omstandigheden af te leiden. 
3.2.2 Vegetatietypen 
Hierover zijn alleen gegevens uit de uiterwaarden beschikbaar 
(bronnen b, c en d). Uit het totaal van de in deze bronnen 
onderscheiden vegetatietypen is, conform de werkwijze van "het 
Land van Maas en Waal", een aantal typen geselecteerd, dat zich 
onderscheidt door landelijke en/of internationale zeldzaamheid 
en/of gebondenheid aan het rivierengebied. De selectie omvat de 
volgende typen, waarbij steeds de naam van het type is gegeven, 
alsmede de letter/cijfercode volgens de Provincie (bronnen b en 
d) en de cijfercode van de Dorschkamp (bron c): 
a. Stroomdalvegetaties: 
- droge, soortenrijke glanshavervegetaties (Gg3, Rg3, 21, 22); 
- kalkgraslanden met kattedoorn (Gm2, 23); 
- jonge rivierduinvegetaties met rietzwenkgras en duinriet 
(Mc4, 35). 
b. Vochtige graslanden: 
- zomprus-grasland (Gbl); 
- gradiëntgrasland met aardbeiklaver (Gu7). 
c. Moerasvegetaties: 
- klei-oevers met platte rus (Mal, 17); 
- watertorkruid-vegetaties (Mbl); 
- zwanebloem-vegetaties (Mb2, 12); 
- lidsteng-vegetaties (Mn3,7); 
- naaldwaterbiesvegetaties (Mvl). 
d. Bossen, hagen en struwelen: 
- wilgenvloedstruweel met gele lis en moeraswalstro (Sa3, 56); 
- meidoornhagen (DuO, Du3, 48, 49, 51). 
e. Watervegetaties, met als kenmerkende soort: 
- kikkerbeet (Whl); 
- groot blaasjeskruid (Wh2); 
- waterviolier (Wml); 
- vegetatie van kleine fonteinkruiden (Wpl); 
- vegetatie van gele plomp en drijvend fonteinkruid (Wwl); 
- watergentiaan (Ww2, 4, 5, 10, 11); 
- kranswier (Wel, 2, 3, 17); 
- brede waterpest (9). 
41 
Om het beeld van de watervegetaties verder te completeren zijn 
alle water-opnamen uit het opnamebestand van de provincie (bron 
a) ingedeeld in typen. Hiertoe is de bovenstaande lijst uitge-
breid met enige typen, welke ook. door Heidemij Adviesbureau 
werden onderscheiden tijdens de vegetatiekartering van het Land 
van Maas en Waal (1989). Het betreft typen die met name in het 
binnendijkse gebied voorkomen, met als kenmerkende soort (type-
nummers volgens Heidemij Adviesbureau 1989): 
- gewoon sterrekroos (W16); 
- stijve waterranonkel (W18); 
- fijne waterranonkel (W20); 
- paarbladig fonteinkruid (W29); 
Ook werden enkele binnendijkse bossen op grond van opname-
gegevens ingedeeld in het bostype Wilgenvloed-struweel. 
3.2.3 Aandachtssoorten 
Ten behoeve van selecteren van aandachtssoorten kan geput worden 
uit de gegevensbronnen a en e. Het gaat enerzijds om puntsgewijze 
waarnemingen (bron a) en anderzijds om een beschrijving van de 
soorten die werden aangetroffen op en langs de onderzochte dijk-
vakken (bron e). Er kan derhalve geen totaalbeeld van de verbrei-
ding van de soorten worden gegeven, maar slechts een globaal 
beeld en indruk van de concentratiegebieden. 
Voor de selectie van aandachtssoorten gelden de volgende 
criteria: 
- landelijke en/of internationale zeldzaamheid en/of 
bedreigdheid; 
- kenmerkendheid voor het rivierengebied; 
- kenmerkendheid voor bepaalde milieu-omstandigheden. 
Deze soorten zijn in te delen in de volgende indicatieve 
soortengroepen: 
A. akkeronkruiden (3 soorten); 
B. stroomdalsoorten (19 soorten); 
C. soorten van vochtige graslanden en slootkanten (8 soorten); 
D. moerasplanten (8 soorten); 
E. (mogelijke) kwelindicatoren (10 soorten). 
De samenstelling van deze groepen is als volgt: 
Groep A:' Akkeronkruiden 
- korenbloem 
- gele ganzebloem 
- grote klaproos 
Groep B: Stroomdalsoorten 
- gewone agrimonie 
- rapunzelklokje 
- wilde cichorei 
- echte kruisdistel 
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- kruisbladwalstro 
- bermooievaarsbek 
- zachte haver 
- aardaker 
- ruige leeuwetand 
- ruw vergeet-mij-nietje 
- kattedoorn 
- wilde marjolein 
- karwijvarkenskervel 
- echt bitterkruid 
- ruige weegbree 
- knolboterbloem 
- geoorde zuring 
- wit vetkruid 
Groep C: Soorten van vochtige graslanden en slootkanten 
- tweerijige zegge 
- zeegroene zegge 
- engelse alant 
- echte koekoeksbloem 
- late ogentroost 
- egelboterbloem 
- zeegroene muur 
- aardbeiklaver 
Groep D: Moerasplanten 
- slanke waterweegbree 
- zwanebloem 
- slijkgroen 
- moerasbeemdgras 
- liggende ganzerik 
- goudzuring 
- moeraszuring 
- pijlkruid 
Groep E: Kwelindicatoren 
- moeraszegge 
- holpijp 
- waterviolier 
- plat fonteinkruid 
- paarbladig fonteinkruid 
- puntig fonteinkruid 
- grote boterbloem 
- krabbescheer 
- groot blaasjeskruid 
- schildereprijs. 
3.2.4 Milieu-indicatie door flora en vegetatie 
De meest eenvoudige vorm van het afleiden van indicaties over 
milieu-omstandigheden uit de vegetatie is het samenstellen van 
een verspreidingspatroon van bepaalde indicatieve soorten. Als 
voorbeeld wordt hier de groep kwel-indicerende soorten uitge-
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werkt. Deze soorten hebben een voorkeur voor standplaatsen vaar 
bicarbonaatrijk of koolzuurhoudend grondwater aan de oppervlakte 
komt. Voor een verdere uitleg over de invloed van kwel op de 
vegetatie wordt verwezen naar Heidemij Adviesbureau (1989). De 
hier gebruikte lijst van kwel-indicatoren is opgesteld op basis 
van ervaringen die in dit eerdere project in het rivierengebied 
werden opgedaan, alsmede van informatie uit de literatuur. We 
mogen verwachten dat op die plaatsen, waar kwel-indicerende 
soorten in rijke mate aanwezig zijn, ook werkelijk kwel plaats-
vindt. Uit de kaart met verspreiding van kwel-indicerende soorten 
(bijl. 9) kan een patroon afgeleid worden, dat aangeeft op welke 
plaatsen meer of minder kwel te verwachten is. Hierbij zijn 
onderscheiden: concentratiegebieden van kwelindicatoren (> 2 
soorten per opname of bedekkingsgetal > 6) en gebieden met enige 
kwelindicatoren (1 soort per opname met bedekkingsgetal lager dan 
6). 
Een andere manier om milieu-indicaties uit de flora af te leiden 
is het ordenen van soorten naar hun voorkeur voor een bepaalde 
situatie en aan de hand daarvan aan iedere soort een getal op een 
glijdende schaal (bijv. 0-10) toe te kennen. Door nu met die 
getallen een gemiddelde waarde te berekenen (eventueel met een 
weging van de soorten naar hun bedekking) kan de voorkeur van de 
vegetatie als geheel worden bepaald. Deze methode is gebruikt 
voor het berekenen van voedselrijkdom-indicaties van watervege-
taties. Hiervoor werd de volgende procedure gevolgd (zie ook 
Rapport Standaardisering en opbouw digitale vegetatiekartering 
ten behoeve van GIS-vegetatie, Werkgroep SPIN-OV-project, 1990). 
Per wateropname werd aan iedere niet-emergente soort (dus excl. 
de helofyten) het fosfaatgetal (mediaan 0-P04 in umol/1) gekop-
peld volgens de tabel van Roelofs & Bloemendaal, (1988). Dit 
getal werd vermenigvuldigd met de logaritmische gewogen bedekking 
van die soort (zie onderstaande tabellen). De produkten van deze 
vermenigvuldiging werden bij elkaar opgeteld en het totaal werd 
gedeeld door het totaal van de gelogaritmiseerde bedekkingen. 
Door middel van het resulterende getal kan de waterkwaliteit 
worden ingedeeld in de klassen: 
- matig voedselrijk water, 0-P04-gehalte (0,5-2,0 umol/1); 
- voedselrijk water, 0-P04-gehalte (2,0-4,0 umol/1); 
- zeer voedselrijk water, 0-P04 gehalte (> 4,0 umol/1). 
Tabel 2 Omrekeningsfactoren schaal Braun-Blanquet. 
Bedekkingsgetal Gemiddeld bedekkings- Logaritmisch 
volgen Braun- kingsaandeel gewogen bedekking* 
Blanquet 
1 0,001 0,250 
2 0Ó03 0,248 
3 O', 01 0,333 
4 0,03 0,369 
5 0,085 0,483 
6 0,19 0,581 
7 0,38 0,704 
8 0,63 0,833 
9 0,88 0,947 
'Berekend volgens 1/1-log (bedekkingsaandeel). 
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Tabel 3 Voorbeeldberekening waterkwaliteit met gebruikmaking van O-PO.-
getallen van Roelofs & Bloemendaal (1988). Slootopname (incl. 
slootkanten ) . 
Soort Bedekkingsgetal Mediaan Bedekking Produkt 
AGROSSTO 3 -
ALISMPLA 3 -
CALLI-SP 7 1,2 0,704 0,84 
EQUISFLU 3 -
EQUISPAL 7 -
JUNCUART 4 -
JUNCUBUF 3 -
JUNCUCON 1 -
LEMNAMIN 3 1,2 0,333 0,40 
LEMNATRI 5 2,2 0,483 1,06 
PHALAARU 1 -
SPARGE-E 5 -
UTRICVUL 5 4,2 0,483 2,03 
RANUNPEL 5 0,7 0,483 0,34 
CAREXCUP 3 -
VERONCAT 1 -
TOTAAL 2,4 9 4,6 7 
Conclusie: 4,69 gedeeld door 2,49 = 1,9 (matig voedselrijk water) 
NB: Alleen echte waterplanten worden in de berekening meegenomen. Voor 
Callitriche spec, is steeds de O-PO.-waarde voor Callitriche platycarpa 
(de in dit gebied meest algemene soort van het genus) gebruikt. 
3.3 Resultaten van de bewerking van de flora en 
vege t a t i egegevens 
3.3.1 Watervegetaties, substraat en waterkwaliteit 
(trofiegraad) 
Uit het overzicht van het voorkomen van de geselecteerde 
watervegetaties in het gebied, zoals afgeleid uit type-kaarten en 
opname-gegevens komt het volgende beeld naar voren: 
- In de Gouverneurse Polder komt vooral het watergentiaantype 
voor met plaatselijk in de tichelgaten vegetaties van 
kranswieren. Beide typen zijn kenmerkend voor ondiepe wateren 
op kleiige bodems, terwijl de kranswieren op matig voedselrijke 
omstandigheden wijzen. Deze laatste soorten indiceren minder 
voedselrijke wateren. 
- In de Manuswaard en Wolfswaard hebben kikkerbeet-vegetaties de 
overhand. Op enkele plaatsen komen groot blaasjeskruid en fijne 
waterranonkel met hoge bedekkingspercentages voor. 
- In het komgebied worden op meerdere plaatsen vegetaties van 
kleine fonteinkruiden, waterviolier en/of groot blaasjeskruid 
aangetroffen. Het is echter niet duidelijk welk aandeel deze 
typen hebben in het totale slotenbestand, omdat vlakdekkende 
gegevens ontbreken. Het voorkomen van watervioliervegetaties 
wijst op het optreden van koolzuurhoudend kwelwater (zie hier-
onder). 
De uit de vegetatie berekende waterkwaliteits-indicatie is weer-
gegeven op bijlage 8. Uit deze kaart blijkt, dat matig voedsel-
rijke wateren vooral worden gevonden in het zuidelijk gedeelte 
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van de Wolfswaard en op verschillende plaatsen in het komgebied. 
Ervan uitgaande dat kransviervegetaties eveneens duiden op matig 
voedselrijke omstandigheden, kunnen we aannemen dat deze water-
kwaliteit ook in de tichelputten in de Gouverneurse Polder voor-
komt. De grote verschillen in trofie-indicatie tussen nabij 
gelegen slootjes in het komgebied geven aan dat de voedselrijkdom 
van het water mede afhankelijk is van lokale invloeden zoals: 
- aanvoer van voedselrijk, gebiedsvreemd water; 
- het optreden van kwel (aanwezigheid van kwelvensters); 
- vervuilingsbronnen; 
- bemestingsdruk vanuit de percelen. 
3.3.2 Watervegetaties en kwel 
Kwel-indicerende soorten blijken verspreid over het gehele gebied 
voor te komen; er zijn echter enige concentratiegebieden aan te 
wijzen: 
- het Eldrikse en Dodewaardse Veld; 
- het gebied langs de snelweg bij Ochten; 
- het zuidelijk gedeelte van de Wolfswaard. 
De meest voorkomende soorten zijn holpijp, waterviolier, moeras-
zegge en groot blaasjeskruid. Grote boterbloem werd op 'drie 
plaatsen in het Dodewaarsche Veld gevonden. Puntig en paarbladig 
fonteinkruid werden beide tweemaal gevonden, waarvan eenmaal 
samen. Ook krabbescheer werd tweemaal aangetroffen. Plat 
fonteinkruid en schildereprijs zijn eenmaal gevonden. 
In bijlage 9 zijn de concentratiegebieden aangegeven. Het is 
opvallend dat de Wolfswaard, n.b. een uiterwaardgebied waar 
normaliter nauwelijks kwel optreedt, zoveel kwelindicatoren 
herbergt. Voor een groot deel van het binnendijkse gebied 
ontbreken gegevens. Het is daardoor niet duidelijk in hoeverre de 
concentratiegebieden op elkaar aansluiten. Duidelijk is wel dat 
in delen van het gebied een bepaalde mate van kwel optreedt, wat 
tot matig voedselrijke omstandigheden leidt, mits dit niet door 
andere factoren (bijv. mest, inlaat van gebiedsvreemd, zeer voed-
selrijk water) teniet wordt gedaan. 
3.3.3 Moerasvegetaties 
Moerasvegetaties (bijl. 10) van enige oppervlakte komen alleen 
voor in de uitwaarden en op enkele plaatsen langs gegraven plas-
sen en doorbraakkolken in het binnendijkse gebied. Buitendijks 
bestaan de meest interessante moerasvegetaties vooral uit water-
torkruid- en zwanebloem-vegetaties. In de Gouverneurse Polder 
komen op enkele plaatsen ook platte rus- en lidsteng-vegetaties 
voor. In de Hiensche Waard werd in 1984 op een plaats een 
naaldwaterbies-vegetatie aangetroffen, doch deze is door voort-
gaande ontgrondingen waarschijnlijk alweer verdwenen. Ook qua 
aandachtssoorten blijken de uitwaarden het meest soortenrijk; 
46 
vooral het ruimtelijk gedeelte van de Wolfswaard is in dit 
verband van belang. Zwanebloem, pijlkruid en slanke waterweegbree 
zijn daar de meest algemene soorten. Op de eerdergenoemde lokatie 
in de Hiensche Waard zijn niet minder dan 6 aandachtssoorten 
waargenomen, waaronder verschillende zeldzame soorten van 
vochtige kleibodems zoals moeraszuring en goudzuring. In het 
binnendijkse gebied wordt alleen pijlkruid regelmatig aan-
getroffen. Het aantal opname-lokaties is hier echter gering. Over 
de oeverlanden in het westelijke deel van de Hiensche Waard en de 
oevers van de binnendijkse zandwinplassen en kolken is niets 
bekend. 
3.3.4 Vegetaties van vochtige graslanden en slootkanten 
Alleen in de Wolfswaard komen op meerdere plaatsen vegetaties van 
vochtige graslanden voor (bijl. 11), voornamelijk zomprus-
graslanden en enige (lijnvormige) gradiëntvegetaties met aardbei-
klaver. In de Hiensche Waard is slechts een vochtig grasperceel 
gevonden, terwijl dit type graslanden in de Gouverneurse Polder 
volledig ontbreekt. Ook qua aandachtssoorten springt de Wolfs-
waard het meest in het oog, met als voornaamste soorten: 
tweerijige zegge, echte koekoeksbloem, aardbeiklaver en zeegroene 
muur. Op twee plaatsen is de zeldzame late ogentroost gevonden. 
Ook langs de Rijnbandijk en de Marsdijk bij Resteren werden echte 
koekoeksbloem en zeegroene muur gevonden. Bij Dodewaard is op een 
plaats engels alant aangetroffen. Binnendijks is slechts op twee 
slootkanten tweerijige zegge gevonden, terwijl de vegetatie van 
een ponyweitje bij Opheusden werd opgesierd door tweerijige zegge 
en egelboterbloem. In een afgraving bij Opheusden kwam in 1983 
nog een soortenrijke graslandvegetatie met o.a. echte koekoeks-
bloem, egelboterbloem en zeegroene zegge voor; het is echter 
onbekend of deze situatie nog bestaat. Het vrijwel ontbreken van 
vegetaties van vochtige graslanden in het komgebied is het gevolg 
van de hoge cultuurdruk in dit gebied. 
3.3.5 Stroomdalvegetaties 
Deze voor het rivierengebied zeer kenmerkende vegetaties zijn, in 
optimaal ontwikkelde vorm, gebonden aan droge, zandige tot zave-
lige, kalkrijke bodems. Oorspronkelijk waren deze vegetaties in 
de uiterwaarden nog vrij algemeen te vinden op extensief 
gebruikte oeverwallen en stroomruggen met een maximale jaarlijkse 
overstromingsduur van 20 dagen (Jongman en Leemans 1982). Als 
gevolg van de grootschalige ontgrondingen en de intensivering van 
het agrarisch gebruik zijn deze vegetaties momenteel hoofd-
zakelijk teruggedrongen tot een vergelijkbaar, doch kunstmatig 
milieu: de taluds van de rivierdijken (met name de zuidhelling). 
Ook op de recent gevormde, zandige oeverwallen langs het zomerbed 
kan een eerste aanzet tot de ontwikkeling van stroomdalvegetaties 
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herkenbaar zijn, met soorten als echte kruisdistel en vilde 
cichorei. De grootste concentratie stroomdalvegetaties ligt in de 
Gouverneurse Polder en bestaat vooral uit goud- en glanshaver-
vegetaties (bijl. 12). Het is echter onbekend of en in welke mate 
deze door gewijzigd gebruik of recente werkzaamheden in het 
gebied zijn aangetast. 
Voor zover de rivierdijken langs deze uiterwaard stroomdal-
vegetaties bevatten, kan worden aangenomen dat deze geheel 
verdwenen zijn als gevolg van verbeteringswerkzaamheden. Op de 
jonge, zandige oeverwallen langs de rivier worden vegetaties van 
rietgras en boerenwormkruid aangetroffen. In de Hiensche Waard 
komen glanshavervegetaties waarschijnlijk nog slechts op 2 kades 
voor; op de bandijk langs de sträng zijn zij door recente werk-
zaamheden vermoedelijk verdwenen. Vooral bij "De Snor" werden in 
het verleden nog grote aantallen stroomdalsoorten aangetroffen. 
In de Wolfswaard werd op twee delen van de zomerkade kattedoorn-
vegetaties gevonden, evenzo in de Manuswaard. Daar is tevens een 
dijkje met glanshavervegetatie aangetroffen. 
Uit de verspreidingskaarten van stroomdalsoorten blijkt dat 
vooral de Rijnbanddijk (binnendijk) en (in mindere mate) de 
Marsdijk bij Resteren hoog scoren in aantal soorten. Vooral wilde 
cichorei, gewone agrimonie, rapunzelklokje, echte kruisdistel en 
echt bitterkruid werden hier regelmatig gevonden. Grote delen van 
de Vaalbandijk zijn recentelijk verzwaard, waardoor veel van de 
vroegere vindplaatsen langs deze dijk zullen zijn verdwenen. 
In het binnendijkse gebied komt een aantal stroomdalsoorten 
(vooral aardaker) sporadisch in wegbermen voor. Het totaalbeeld 
dat uit het voorgaande naar voren komt (bijl. 12) is waarschijn-
lijk nog te optimistich, daar te verwachten valt dat door 
ontgrondingen en veranderingen in het agrarisch gebruik het 
areaal van deze vegetaties inmiddels verder is afgenomen. 
3.3.6 Akkeronkruidenvegetaties 
Akkeronkruidenvegetaties zijn slechts op enkele plaatsen aange-
troffen, te weten op vier wegbermen en dijkhellingen. Het betreft 
open pioniervegetaties met gewone klaproos en in een geval (een 
droge wegberm) voorts gele ganzenbloem, korenbloem, zilverhaver 
en gewone spurrie. 
3.3.7 Bossen, hagen en struwelen 
Schietwilgenbossen met soortenrijke ondergroei komen vooral in de 
uiterwaarden voor, te weten: bij de kleiputten in de Gouverneurse 
Polder en de Manuswaard, en aan de beide uiteinden van de sträng 
in de Hiensche Waard. Ook binnendijks komen op enkele plaatsen 
soortenrijke schietwilgenbossen voor, waarin o.a. reuzenzwenkgras 
is gevonden. Over de andere binnendijkse bosvegetaties (bijv. die 
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bij de "Molenpol" en langs de oude Rijn-strang tussen Resteren en 
Lienden) is niets bekend. De meidoornhagen die nog slechts op 
enkele plaatsen in de uiterwaarden gevonden worden, zijn vegeta-
tiekundig en floristisch gezien minder goed ontwikkeld (typen DuO 
en Du3 van de Provincie Gelderland). Op een plaats langs de 
Veerweg is hierin bosrank aangetroffen. 
3.4 Werkwijze avifauna 
De beschrijving van de avifauna van het gebied is gebaseerd op 
een compilatie van gegevens over dit gebied uit het waarnemings-
archief van de Vogelwerkgroep Grote Rivieren. Speciaal voor deze 
systeembeschrijving werd hierover een rapportage samengesteld 
door L.M.J. van den Bergh (VWG Grote Rivieren 1990). Het meren-
deel van de gegevens is verzameld in de periode 1971-1974, toen 
alle uiterwaarden en een deel van het binnendijkse gebied zo 
volledig mogelijk werden geïnventariseerd op broedvogels. In 
verslagen per gebiedsdeel uit deze periode zijn ook gegevens van 
voor 1970 (vanaf ca. 1960) verwerkt. De resultaten van de inven-
tarisaties zijn gepubliceerd in het boek "Vogels van de Grote 
Rivieren (Van den Bergh et al. 1979). Gezien het feit dat deze 
gegevens zo'n 15 à 20 jaar oud zijn, is getracht het beeld zoveel 
mogelijk te actualiseren met waarnemingen van recenter datum 
(periode 1980-1990). In deze laatste periode zijn vooral veel 
tellingen aan watervogels, ganzen en zwanen verricht. 
3.5 Resultaten gegevensverwerking avifauna 
1. Broedvogels 
Drie groepen van broedvogels zijn karakteristiek voor dit gebied 
(bijl. 13): 
a. weidevogels; 
b. moeras- en watervogels; 
c. broedvogels van kleine opgaande landschapselementen. 
ad. a. Weidevogels 
De soorten van deze groep komen voor in grootschalige grasland-
gebieden, bij voorkeur op percelen met een extensief gebruik en 
hoge voorjaarsgrondwaterstanden. De belangrijkste broedgebieden 
liggen in de Gouverneurse Polder, de Hiensche Waard, de 
Wolfswaard, de uiterwaarden van Den Ambtse en de Spees en in het 
Eldriksche en Dodewaardse veld. De meest algemene soorten zijn 
kievit en grutto, waarvan de laatste vooral in de uiterwaarden 
broedt. Ook de veldleeuwerik was vroeger een algemene soort in de 
uiterwaarden, maar of dit momenteel nog zo is, is onbekend. Ook 
landelijk minder algemene weidevogelsoorten als tureluur, gele 
kwikstaart, slobeend, zomertaling en zelfs grauwe gors, kwartel, 
kwartelkoning en watersnip broeden nog in relatief hoge aantallen 
in de uiterwaarden of hebben daar in een recent verleden nog 
gebroed. Deze soorten stellen hoge eisen aan hun broedgebied en 
zijn door intensivering en ontwatering in heel Nederland sterk 
achteruitgegaan (Osieck 1984). Ook in dit gebied is een achter-
uitgang van verschillende soorten (zomertaling, kwartel-
49 
koning, watersnip en grauwe gors) merkbaar. 
ad. b. Moeras- en watervogels 
Deze soorten broeden in de oeverlanden van (binnen- en buiten-
dijkse) rivierstrangen, klei- en zandwinplassen en wielen. De 
meest geschikte broedgebieden van deze soorten liggen in de 
Manuswaard (kleiputten en rivierstrang), de Hiensche Waard 
(westelijk oevergedeelte van de zandwinplassen) en langs de Oude 
Rijn-strang bij Lienden, waarvan de belangrijkste broedgebieden 
echter net buiten de begrenzing van het landinrichtingsgebied 
liggen. Soorten als dodaars, roerdomp en rietzanger worden nog 
jaarlijks in het gebied waargenomen, terwijl woudaapje, kwak, 
zwarte stern, oeverzwaluw en grote karekiet echter al geruime 
tijd niet meer als broedvogel zijn gesignaleerd. Diverse soorten 
zijn in aantal toegenomen; grauwe gans en krakeend hebben zich 
recentelijk in het gebied gevestigd, terwijl bergeend, kuifeend 
en kleine plevier nu waarschijnlijk algemener zijn dan 15 jaar 
geleden. Recentelijk zijn ook blauwborst, snor, sprinkhaan en 
rietzanger waargenomen. Het optreden van waterral, porseleinhoen 
en kleinste waterhoen in de uiterwaarden is sterk afhankelijk van 
hoge rivierwaterstanden in het voorjaar. 
ad. c. Broedvogels van opgaande kleine landschapselementen 
Deze soorten komen vooral in de ruigten, bosjes, boomgaarden, 
erfbeplantingen en knotwilgen op de stroomruggen voor en 
daarnaast ook op enige plaatsen in de uiterwaarden. Het oostelijk 
en zuidelijk gedeelte van de Marspolder is waarschijn lijk het 
rijkste deel wat dit type broedvogels betreft. Naast een lange 
lijst van zangvogels, o.a. ook minder algemene soorten als grote 
lijster, grasmus, braamsluiper, gekraagde roodstaart en geelgors, 
zijn ook soorten als torenvalk, grote bonte specht, wielewaal, 
steenuil, ransuil en bosuil als broedvogel geregistreerd. De 
kerkuil is nog recentelijk waargenomen in de buurt van Hien. Een 
afwisselende landschapsstructuur en kleinschaligheid zijn voor 
deze soorten van groot belang, naast de aanwezigheid van 
geschikte nestplaatsen (bijv. boomholten, nestkasten, oude nesten 
of gebouwen). 
2. Trek- en wintervogels 
De niet-broedvogels, die voor langere tijd in het gebied pleis-
teren (bijl. 14), zijn in te delen in de volgende groepen: 
a. graslandsoorten; 
b. vogels van plas-drassituaties; 
c. vogels van diepere wateren. 
ad. a. Graslandsoorten 
Deze soorten fourageren 's winters in (vochtige) graslanden en 
kunnen soms in grote aantallen optreden, met name kieviten, 
wulpen, goudplevieren, kol- en rietganzen, kleine zwanen, 
smienten, wilde eenden en meerkoeten. De meest geschikte ter-
reinen voor deze soorten liggen in de Gouverneurse Polder, het 
Eldriksche en Dodewaardse Veld, de Wolfswaard en de Hiensche 
Vaard. Een extensief graslandbeheer en niet teveel verstoring 
zijn voor deze soorten van groot belang. Onder sommige soorten 
kunnen de hoogspanningskabels, welke op meerdere plaatsen door 
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het gebied lopen, een hoge tol heffen. 
ad. b. Vogels van plas-drassituaties 
Het gaat hierbij om o.a. steltlopers (bijv. tureluur, zwarte 
ruiter, groenpootruiter, kemphaan, oeverloper en watersnip), 
meeuwen en verschillende eendesoorten (wintertaling, slobeend en 
pijlstaart), die vooral in voor- en najaar in ondiepe plassen, 
modderige oeverzones, zand- en slibbanken en geinundeerde gras-
landen fourageren. Het voorkomen van deze soorten in het gebied 
is sterk afhankelijk van de hoogte van het (rivier)water, waar-
door de meest geschikte lokaties van jaar tot jaar ruimtelijk 
kunnen verschillen. Vooral de oevers van afgravingen, zoals die 
in de Manuswaard en in de Hiensche Waard, zijn voor deze soorten 
het meest geschikt. Hier kunnen ook grote aantallen steltlopers, 
eenden en ganzen overnachten. Ook laaggelegen, drassige gras-
landen die op meerdere plaatsen in de uiterwaarden voorkomen, 
zijn voor deze soorten van belang. 
ad. c. Vogels van diepere wateren 
Hiervan komen fuut, aalscholver, kuif- en tafeleend, grote 
zaakbek en nonnetje de hele winter in grote aantallen voor op die 
plaatsen waar open water voorhanden is. Vooral de zand- en grind-
gaten in de Hiensche Waard, de Gouverneurse Polder en de Manus-
waard zijn voor deze soorten van belang. Hiernaast worden zij ook 
regelmatig gezien op de rivieren, op de strängen en kleiputten in 
de uiterwaarden, en binnendijks op wielen, plasjes en op de 
Linge. 
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HET ANTHROPOGENE PATROON 
Het natuurlijke landschap van Ochten-Opheusden is in de loop der 
eeuwen zovel door natuurlijke invloeden als door menselijke 
ingrijpen omgevormd tot een cultuurlandschap van zeer specifieke 
aard. In deze paragraaf krijgen vooral de menselijke aktiviteiten 
in Ochten-Opheusden de aandacht. Daarvoor hebben we onder meer 
gebruik gemaakt van gegevens van de Archeologische Werkgemeen-
schap Nederland (AWN), afd. 15 en van het Archief- en Informatie 
Centrum (A.I.C) te Resteren. Voorts hebben we gegevens ontleend 
aan Stiboka (1973), Verbraeck (1984) en Mentink en Van Os (1985). 
4.1 Bewoning 
De oeverwallen in de Betuwe waren de belangrijkste bewonings-
plaatsen; dit geldt zeer zeker ook voor Ochten-Opheusden. De 
vroegste sporen van menselijke bewoning in het gebied zijn gevon-
den nabij Opheusden en dateren uit het Neolithicum (Jager en 
Mulder, 1985). Bewoning in de Bronstijd en Ijzertijd heeft onder 
meer plaatsgevonden in Opheusden en Dodewaard. In de Romeinse 
tijd nam de bevolking in de Betuwe enorm toe. Met de Bataven, die 
hier al woonden, sloten de Romeinen een verbond. Waarschijnlijk 
hebben bij Randwijk en bij Resteren aan de Rijn Romeinse forten 
gestaan die deel uitmaakten van de Romeinse verdedigingslinie 
langs de Rijn. Nog tijdens de Romeinse tijd (ca. 250 na Chr.) 
traden de rivieren frequenter buiten hun oevers. Het gebied werd 
natter en de bewoners trokken weg naar de hogere gronden. In de 
Merovingische tijd woonden er weinig mensen. In de Rarolingische 
tijd nam de bewoning weer toe. De Rarolingische nederzettingen 
vormden de basis voor het ontstaan van de Betuwse dorpen en 
dorpspolders. 
4.2 Bodemgebruik en ontginning 
In het Neolithicum bestond de Betuwe uit een zeer uitgestrekt 
bosgebied, doorsneden door talloze dode rivierarmen. Op de hogere 
gronden groeiden onder meer eiken, iepen en beuken. In de moeras-
sige kommen groeiden onder meer elzen en wilgen. 
In wezen gaan de eerste pogingen tot ontginnen terug naar die 
periode, toen de landbouw haar intrede deed. Op zeer kleine 
schaal werden de bossen op de oeverwallen gekapt om er akkertjes 
en omheinde weitjes aan te leggen. Deze tendens zette zich in de 
Bronstijd en Ijzertijd voort. In de Late Ijzertijd en in de 
Romeinse tijd nam de bevolking explosief toe. Het landbouwareaal 
werd drastisch uitgebreid, hetgeen ten koste ging van grote 
oppervlakten bossen. Na de Romeinse tijd trokken de meeste bewo-
ners van het gebied weg. Dit leidde tot een toename van het bos-
areaal. Gedurende de Rarolingische tijd werd de eigenlijke basis 
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gelegd voor de ontginning van de oeverwallen. Op grote schaal 
werden de bossen op hogere gronden gekapt om plaats te maken voor 
akkers en weilanden. In die periode ontstonden nederzettingen als 
Hien, Dodewaard, Ochten, Resteren en Opheusden. 
De ontginning van Ochten-Opheusden werd vanuit deze neder-
zettingen aangepakt. Kleiwegen en kaden verbonden de dorpen met 
elkaar. De kommen waren vrijwel ontoegankelijk. Na de bedijking 
in de 13e/14e eeuw kwamen ook de nattere centrale komgebieden 
voor ontginning in aanmerking evenals de laaggelegen, verlande 
restbeddingen, zoals de Osenvoren. De ligging daarvan is niet 
bekend. De komgebieden en andere lage terreingedeelten deden vaak 
dienst als gemeenschappelijke weiden, waarin het vee via vee-
driften werd gedreven. 
De oeverwallen vertonen in het algemeen een onregelmatig, blok-
vormig verkavelingspatroon en de kommen meer een regelmatige, 
blok- en strokenverkaveling. 
In de vorige eeuw nam de fruitteelt een grote vlucht. Talloze 
hoogstamboomgaarden zijn echter in de laatse 25 jaar gerooid. 
Opheusden is een belangrijk centrum voor de boomkwekerij 
geworden. 
4.3 Bedijking en waterhuishouding 
Wanneer precies de bandijken langs Waal en Rijn zijn aangelegd, 
is niet bekend. Het staat vast dat in het begin van de 14e eeuw 
de bedijking is voltooid (Mentink en Van Os, 1985). Ze zijn in de 
loop der eeuwen veelvuldig doorgebroken. De talloze kolken getui-
gen daar van. 
De Spanjaardsdijk of Nieuwe Dijk is tijdens de Tachtigjarige 
Oorlog dwars door het gebied aangelegd en liep van Opheusden naar 
Hien (afb. 12). Ook deze dijk is herhaaldelijk doorgebroken. Het 
grootste deel van de dijk is afgegraven. 
Een tweede dwarsdijk, de Liniedijk, liep van De Spees tussen 
Opheusden en Resteren naar Ochten (afb. 12). De dwarsdijk maakte 
deel uit van de Grebbelinie, die in de 18e eeuw is aangelegd. Ook 
de Liniedijk is grotendeels afgegraven. 
Voor de bedijking overstroomde het gebied bij hoge waterstanden. 
Via restbeddingen of andere openingen in de oeverwallen stroomde 
het Waal- en Rijnwater naar binnen. De langgerekte keten van kom-
men in de Betuwe zorgde voor de afvoer van het overtollige water. 
In wezen heeft de Linge deze functie overgenomen. Dit watertje is 
omstreeks de ontginning van de komgronden gegraven vanaf 
Doornenburg tot aan Tiel, waar de natuurlijke loop van de Linge 
begint. De gegraven Linge bestond op veel plaatsen uit twee wete-
ringen die waren gescheiden door de Weteringswal. De gronden 
langs de Rijn werden ontwaterd door de Rijnwetering en die langs 
de Waal door de Waalwetering. Via een uitgebreid stelsel van slo-
ten, zegen en pijpen stroomt het overtollige water in de Linge, 
die het naar het westen afvoert. De Weteringswal is inmiddels 
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afgegraven. 
Bij hoge waterstanden stroomt het rivierwater, op plaatsen waar 
de ondergrond uit zand bestaat, onder de dijk door en ontstaan 
kwelplekken. Door kweldammen aan te leggen probeerden de bewoners 
de kwelstroom in te tomen. 
Mv> 
Afb. 12 Fragment van de kaart van M.J. de Man uit 1806-1810 met 
A = Nieuwe of Spanjaardsdijk en B - Liniedijk 
56 
Het buitendijkse gebied, de uiterwaard, waterde in eerste instan-
tie direct af op de rivier. Dit veranderde met de aanleg van 
zomerdijken. De afwatering van de ontstane polder geschiedt 
sindsdien door sluisjes. 
4.4 Winning van delfstoffen 
Klei wordt vooral gewonnen in de uiterwaarden van Rijn en Waal 
uit de jonge stroomgordelafzettingen (geuldekafzettingen) voor de 
baksteenindustrie. De belangrijkste kleivoorkomens in de uiter-
waard bestaan uit een iets zandige, bruine, iets kalkhoudende tot 
kalkhoudende klei, waar geligbruin tot roodbruine stenen van 
gebakken worden. Een gelige steen verkrijgt men door klei te 
gebruiken uit de lagere delen van de uiterwaard (opgevulde bed-
dingen van verlaten rivierlopen, zgn. verlandingsafzettingen). 
Het betreft een zandige tot iets zandige, grijze tot blauwgrijze 
klei, die vaak kalkrijk is. 
Grote delen van de uiterwaarden zijn inmiddels afgegraven. 
In het binnendijkse gebied vormt de sloefige klei van de Afzet-
tingen van Gendt 0 eveneens een uitstekende grondstof voor de 
baksteenfabricage. Kalkloze komklei, met meer dan 45% lutum en 
gemengd met zandige klei wordt gebruikt voor de fabricage van 
dakpannen. 
Klei wordt ook gewonnen voor de dijkbouw en dijkverzwaring. 
Voorts wordt rivierzand als delfstof gewonnen. Daarbij wordt 
onderscheid gemaakt in ophoogzanden voor de wegenbouw en 
industriezand, zoals beton- en metselzand. 
Alle zanden zijn geschikt als ophoogzand, mits zij niet te veel 
klei bevatten. Beton- en metselzand moet grof zijn (M50 > 300u). 
Deze zanden komen in Ochten-Opheusden te diep voor en zijn 
hierdoor economisch niet winbaar. Alleen een grootschalige win-
ning van zand is interessant, waarbij eerst ophoogzand wordt 
gewonnen en daarna op grotere diepte industriezand. 
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GEOHYDROLOGISCHE SYSTEEMBESCHRIJVING 
Het grondwater is continu in beweging. De neerslag die in de 
grond infiltreert, stroomt van infiltratiegebied naar kwelgebied 
en vormt volgens fysische wetten grondwaterstromingssystemen. 
Deze systemen kunnen naar ruimtelijke verbreiding ingedeeld 
worden in (supra)regionale, subregionale en lokale subsystemen. 
In lokale stromingssystemen liggen infiltratie- en kwelgebieden 
naast elkaar, terwijl subregionale stromingssystemen een of meer-
dere lokale stromingssystemen omvatten. (Supra)regionale systemen 
beslaan qua omvang de grootste ruimte en omvatten meerdere lokale 
en subregionale stromingssystemen. 
Bijlage 15 geeft de in het onderzoeksgebied werkzame systemen. De 
gegevens over (supra)regionale, diepe systemen en de subregio-
nale, middeldiepe systemen zijn afkomstig van RGD, Stiboka, TNO-
DGV (1986). De lokale, ondiepe systemen zijn eigen interpretaties 
gebaseerd op hoogtegevens (bijl. 1), geologische gegevens 
(bijl. 2 en 3) en bodemkundige gegevens (bijl. 5). Afbeelding 13 
geeft een profiel bij de geohydrologische systemenkaart. 
De stuwwallen van de Veluwe en de Utrechtse heuvelrug, en het 
Brabantse pleistocene zandlandschap vormen belangrijke infiltra-
tiegebieden. In deze gebieden percoleert grondwater in diepe 
(supra)regionale grondwatersystemen, die tot ver in het rivieren-
gebied reiken. De kwelgebieden van de twee eerstgenoemde infil-
tratiegebieden liggen o.a. aan de voet langs de flanken van de 
heuvelruggen en in het rivierengebied bij de Linge in het 
uiterste oosten van het onderzoeksgebied (kwelvensters van het 
Veluwesysteem; Verkooyen 1981). Kwelgebieden van het Brabant-
systeem komen in Ochten-Opheusden niet voor. 
Als een soort dikke deken met enkele gaten (kwelbanen en -sloten) 
liggen op deze (supra)regionale systemen de subregionale syste-
men, die in het onderzoeksgebied gerelateerd zijn aan de rivieren 
Neder-Rijn en Vaal. Het water infrilteert vanuit de relatief hoog 
gelegen rivieren en stroomt middeldiep ca. 30 m beneden maaiveld 
af naar kwelsloten en -rivieren, die tussen de grote rivieren 
liggen. In het gebied tussen de Vaal en de Neder-Rijn neemt de 
Linge in Ochten-Opheusden weer een groot deel van dit kwelwater 
op. 
Als lokale systemen komen in Ochten-Opheusden kwel- en infiltra-
tiegebieden/banen voor. Potentiële kwelgebieden vormen de zones 
langs de winterdijken van Neder-Rijn en Vaal, en begraven stroom-
gordels in het centrale deel van het gebied. 
Infiltratiegebieden vormen de stroomgordels ten noorden van 
Resteren en ten noordwesten van Ochten. 
Langs de winterdijk van de Vaal komt een zone voor, waar zowel 
infiltratie als kwel kan voorkomen afhankelijk van de stand van 
het rivierwater. 
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I „___! I Veluwe systeem 
j | Neder-Rijn systeem 
j | Waal systeem 
\ , , l Afwisselend infiltratie- en kwelgebied (afhankelijk van 
de stand van de rivier) 
—
—^^ Schematische stroomlijn van het grondwater 
Voor de geologische formaties zie afb. 1 
Fig. 13 Profiel bij de geohydrologische systemenkaart, bijlage 15 (deels 
naar RGD/Stiboka/DGV-TNO 1986) 
De afwatering van het binnendijk.se gebied (m.u.v. de Marspolder) 
geschiedt door een uitgebreid stelsel van watergangen. De Linge 
voert het oppervlaktewater verder af naar het westen. Op afbeel-
ding 14 zijn de belangrijkste watergangen met hun stroomrichting 
weergegeven. Niet alleen de hoogteligging en de morfologie van 
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het gebied bepalen de stroomrichting van het oppervlaktewater, 
maar ook de (dwars)kaden en dijken die in het verleden zijn opge-
worpen. Op deze wijze zijn afzonderlijke afwateringseenheden ont-
staan, de zgn. dorpspolders, met hun eigen polderpeilen (afb. 
15). 
Afbeelding 16 geeft de ligging van de grondwaterstandsbuizen 
weer. De gegevens van deze buizen zullen worden gebruikt in het 
onderzoek van fase 2. 
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6 ECOLOGISCHE SYSTEEMBESCHRIJVING 
6.1 De uiterwaarden 
Er is een onmiskenbare relatie tussen het optreden van stroom-
dalvegetaties, stroomdalsoorten, morfologie, kalkrijkdom van de 
bovengrond, overstromingsduur en grondgebruik (cultuurdruk). 
Stroomdalvegetaties komen voor in de onvergraven uiterwaarden met 
een overstromingsduur van minder dan 20 dagen per jaar. De opper-
vlakte van deze niet afgegraven relatief hooggelegen gronden in 
de uiterwaarden is in Ochten-Opheusden zeer gering. Ook in de 
vergraven delen van de uiterwaarden kan een relatie worden gelegd 
tussen kwelsoorten, een aantal moerassoorten die de waterkwali-
teit indiceren, overstromingsduur en morfologie. Door het ont-
breken van gedetailleerde gegevens zijn deze relaties in deze 
fase van het onderzoek niet te leggen. 
6.2 Het binnendijkse gebied 
Voor het binnendijkse gebied ontbreken gebiedsdekkende vegetatie-
opnamen. Het maken van een ecologische systeembeschrijving is 
hierdoor niet mogelijk. Dit zal in het binnendijkse gebied door 
de hoge cultuurdruk ook niet nodig zijn. Wel is in het centrum 
van het gebied sprake van kwel (zie bijl. 9 en 15). Het is 
raadzaam om in het binnendijkse gebied in detail aan te geven 
waar kwelsituaties voorkomen (slootwater- en slootkantvegetaties 
in relatie tot waterkwaliteit, bodemgesteldheid en de dikte van 
het afdekkende holocene pakket). 
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LEEMTEN IN KENNIS 
In dit hoofdstuk geven ve een opsomming van de leemten in kennis 
van zovel het abiotisch als biotisch patroon. Vandaaruit is het 
mogelijk om aanbevelingen voor nader onderzoek te formuleren, dat 
noodzakelijk is in het landinrichtingsproject Ochten-Opheusden. 
Het uiteindelijke doel is om belangrijke abiotische en biotische 
aspecten te integreren of ten minste op elkaar af te stemmen. In 
overleg met de opdrachtgever blijft onderzoek van het anthropo-
gene patroon in fase II buiten beschouwing. 
De aanbevelingen zijn in par. 7.3 geformuleerd. Dit hoofdstuk 
moet worden gezien als een discussiestuk voor de uiteindelijke 
formulering van het onderzoek in fase II. 
7.1 Leemten in kennis van het abiotisch milieu 
- Hoogteligging 
De hoogtekaarten van Ochten-Opheusden zijn niet meer "up to 
date". Dat geldt evenmin voor de rivierenkaart. Vooral door 
kleiwinning is de topografie van de uiterwaarden sindsdien 
gewijzigd. 
- Geologie 
Over de geologische opbouw van het gebied is tamelijk veel 
bekend, dankzij de geologische kaart, schaal 1 : 50 000. Dat 
geldt vooral voor de gegevens over de diepere ondergrond, die 
voor ons doel voldoende zijn. Over de ouderdom en de loop van de 
holocene rivieren is relatief weinig bekend. 
- Zanddiepte 
In de uiterwaarden zijn de gegevens over de zanddiepte onbetrouw-
baar. Dit komt enerzijds door de grote variabiliteit van de zand-
diepte op korte afstand en anderzijds door de voortdurende afgra-
vingen. In het binnendijkse gebied geeft de geologische kaart, 
schaal 1 : 50 000 een globaal beeld van de diepte van het zand. 
De kaart geeft geen informatie over de zandgrofheid. 
- Geomorfologie 
De geomorfologische kaart, schaal 1 : 50 000, geeft een globaal 
beeld van de terreinvormen in Ochten-Opheusden. Vooral in de 
uiterwaarden schiet de informatie hierover te kort; immers de 
relatie tussen de stroomdalvegetaties en de (geo)morfologie is 
van essentieel belang. 
- Bodemgesteldheid 
Zowel de bodem- als grondwatertrappenkaart, schaal 1 : 50 000, 
zijn voor het landinrichtingsproject Ochten-Opheusden te globaal 
en bovendien verouderd. Dat laatste geldt ook voor de klei-inven-
tarisatiekaart van de uiterwaardgronden en voor de bodemkaart, 
schaal 1 : 10 000, van de ruilverkaveling Ochten-Dodewaard. 
70 
In de grondwaterhuishouding van het binnendijk.se gebied zijn 
wijzigingen op getreden door de "kanalisatie van de Linge" en de 
aanleg van de stuw bij Amerongen. Ook in de uiterwaarden zijn 
recente gedetailleerde gegevens over het grondwater niet 
voorhanden. Stambuisgegevens zijn binnen het gebied van Ochten-
Opheusden beschikbaar, maar waarschijnlijk niet voldoende. 
- Geohydrologie 
Het grondwaterstromingspatroon is door de aanleg van de stuw bij 
Amerongen aanzienlijk beinvloed. Van de diepere watervoerende 
pakketten zijn zeer weinig stijghoogtegegevens bekend. Wel staat 
vast dat het grondwaterstromingspatroon van het eerste water-
voerende pakket een indikatie geeft van dat in diepere lagen en 
dat de toppen en dalen van het eerste watervoerende pakket 
markanter zijn dan van diepere pakketten. 
Over de kwelverschijnselen in het gebied is relatief weinig 
bekend. Opmerkelijk is dat juist in het oostelijk deel van het 
centrale komgebied een grote spreiding van kwelindicatoren 
voorkomt, terwijl het afsluitende holocene kleipakket (Betuwe 
Formatie) daar 3-4 m dik is. In dit opzicht doet zich de vraag 
voor in hoeverre er verband bestaat tussen bodem, grondwater-
stroming en slootvegetatie. Rivierkwel en Veluwekwel hoeven zich 
niet te manifesteren als ondergrondse stromingen, maar kunnen ook 
via sloten, weteringen etc. voor een andere samenstelling van het 
slootwater zorgen, waardoor er typische kwelindicatoren gaan 
groeien. 
Een hiaat in onze kennis vormt voorts de kwaliteit van het opper-
vlaktewater en van het grondwater. Gegevens daarover zijn 
schaars. Ze zijn belangrijk om te weten in verband met de toe-
komstige inrichting van het gebied. 
7.2 Leemten in kennis van het biotisch milieu 
7.2.1 Flora en vegetatie 
- Watervegetaties en kwelindicatoren 
Van het merendeel van het binnendijkse gebied ontbreekt hierover 
informatie. Aangezien verschillende vegetatieopnamen blijk geven 
van het optreden van kwel-indicatoren, mag verwacht worden dat 
kwelindicerende watervegetaties een belangrijk grotere versprei-
ding hebben dan nu bekend is. Het afleiden van de waterkwaliteit 
op basis van de samenstelling van de watervegetaties is met de 
beschikbare gegevens slechts mogelijk voor een beperkt aantal 
lokaties, waardoor geen duidelijk beeld van dit aspect verkregen 
kan worden. 
- Stroomdalvegetaties 
In de uiterwaarden moeten volgens de bestaande gegevens nog rede-
lijk wat stroomdalvegetaties aanwezig zijn. Bij een recent veld-
bezoek bleek echter dat hier op verscheidene plaatsen ontgron-
dingen hebben plaatsgevonden. Uit een vergelijkbaar onderzoek in 
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het Land van Maas en Vaal (Heldemij Adviesbureau 1989) kan verder 
worden afgeleid dat het agrarisch gebruik, van deze graslanden aan 
een snelle verandering onderhevig is (intensivering), met alle 
gevolgen van dien voor de oorspronkelijke glanshavervegetaties. 
Weliswaar zijn de uiterwaarden oppervlaktedekkend gekarteerd wat 
betreft de aanwezigheid van vegetatietypen, doch de verspreiding 
van stroomdalsoorten komt slechts tot uiting bij de aanwezigheid 
van vegetatie-opnamen. 
Zoals in het voorgaande reeds is vermeld, zijn in de Gouver-
neursche Polder geen vegetatie-opnamen gemaakt. 
- Vochtige grasland- en moerasvegetaties 
In de uiterwaarden, met name de Volfswaard, zijn volgens de 
bestaande gegevens nog diverse moerassen en vochtige grasland-
vegetaties met veel aandachtssoorten aanwezig. Bij een bezoek aan 
de Volfswaard (april 1990) bleken diverse delen van deze 
uiterwaard echter recentelijk te zijn ontkleid of vergraven, 
zodat de hier gepresenteerde gegevens een te rooskleurig beeld 
van het areaal moeras- en vochtige graslandvegetaties schetsen. 
Voorts ontbreken gebiedsdekkende gegevens over moerasaandachts-
soorten. 
Van de grasland-, moeras- en bosvegetaties langs de gegraven 
plassen en kolken in het binnendijkse gebied is weinig bekend. De 
vondst van met name zeegroene zegge kan duiden op de aanwezigheid 
van zandige, kalkrijke, vochtige graslanden. 
7.2.2 Avifauna 
Over het geheel genomen is over de fauna van het gebied redelijk 
veel bekend. Toch zijn er nog enige leemten in de kennis: 
- Over bepaalde delen van het binnendijkse gebied (bijv. het 
gebied tussen Resteren en Ochten) is weinig bekend. Het is 
echter niet te verwachten dat hier nog belangrijke 
broedgebieden liggen. 
- De meest recente gegevens over het voorkomen van landelijk 
zeldzame en bedreigde soorten als roerdomp, woudaapje, kwartel-
koning, grote karekiet en grauwe gors berusten op niet-systema-
tische tellingen. Daardoor is niet helemaal duidelijk hoe de 
stand zich van jaar tot jaar heeft ontwikkeld en/of en waarom 
bepaalde soorten zo sterk zijn achteruitgegaan of zelfs hele-
maal uit het gebied zijn verdwenen. Een jaarlijkse telling van 
het gebied volgens de BSP-methode van het S0V0N zou hiervoor 
meer gegevens kunnen leveren. 
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AANBEVELINGEN 
Op grond van de huidige kennis van het abiotisch en biotisch 
milieu in Ochten-Opheusden is het niet mogelijk een ecologische 
systeemanalyse en -beschrijving te maken. Daarvoor dient gede-
tailleerd onderzoek verricht te worden (fase II) zowel op het 
abiotische als biotische vlak. 
8.1 Aanbevelingen voor nader onderzoek van het abiotisch 
milieu 
We stellen de volgende aanvullende werkzaamheden in fase II voor: 
- het maken van een gedetailleerde (geo)morfologische kaart, 
schaal 1 : 10 000 van de uiterwaarden i.v.m. de daar voor-
komende stroomdal- en moerasvegetaties. Daarbij zou een 
gedetailleerde hoogtecijfer- en hoogtelijnenkaart van de 
uiterwaarden zo'n opname zeer vergemakkelijken; 
- het maken van een gedetailleerde bodem- en grondwaterkaart, 
schaal 1 : 10 000 met een beschrijvende legenda, waarin een 
landschappelijke hoofdindeling de voorkeur verdient. 
Boringsdiepte 1,50 m - mv. 
De kaarten zijn o.a. van belang voor de eerste schatting en 
voor de verdere planvorming en evaluatie; 
- het verrichten van aanvullende diepere boringen tot 
2,50 m - mv. in het centrale komgebied. De verspreiding van 
kwelindicatoren is daar groot. Mogelijk houdt dit verband met 
het plaatselijk ondiep voorkomen van zand. 
- het plaatsen van een aantal grondwaterstandsbuizen zowel in de 
uiterwaarden als in het binnendijkse gebied; 
- het nemen van watermonsters zowel uit sloten als uit 
grondwaterstandsbuizen voor een betere onderbouwing en detail-
lering van met name de lokale stromingssystemen in Ochten-
Opheusden. De metingen zijn nodig om de systeemcomponenten als 
waterkwaliteit (elektrisch geleidingsvermogen en chemische 
analyses) en doorlatendheidsgegevens (Kh en Kv) te bepalen en 
grondwaterstandsgegevens (tijdreeksen) te verzamelen. 
- het maken van een geohydrologische kaart, schaal 1 : 25 000 met 
daarop de kwel- en infiltratiegebieden. 
- het maken van een ecologische kaart, schaal 1 : 25 000, waarbij 
het verband tussen bodem, water en vegetatie centraal staat. 
8.2 Aanbevelingen voor nader onderzoek van het biotisch milieu 
De in par. 7.2 gesignaleerde leemten in de kennis maken het 
samenstellen van een volledig beeld van het biotisch patroon 
vooralsnog niet mogelijk. 
Om de huidige leemten in de patroonbeschrijving op te vullen, en 
daardoor een afgeronde systeembeschrijving van het gebied 
mogelijk te maken, worden de volgende aanvullende werkzaamheden 
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voor fase II voorgesteld: 
- integrale, gebiedsdekkende vegetatiekartering van de 
uiterwaarden volgens de typologie van het "Land van Maas en 
Waal"; 
- voor de uiterwaarden: een gebiedsdekkende kartering van 
stroomdalsoorten, kwelindicatoren en enkele nader te selec-
teren moeras- en graslandplanten; 
- voor het binnendijkse gebied een oppervlaktedekkende kartering 
van: 
. watervegetaties volgens de typologie van het "Land van Maas 
en Waal"; 
. visuele kwelverschijnselen als roodkleuring van het water, 
ijzeruitvlokking, opborreling en bacterie-vlies; kwelindica-
toren in en langs wateren; 
. oevers van zandwinplassen;.interessante slootkantvegetaties 
(enkele slootkant types uit het "Land van Maas en Waal"). 
